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Zusammenfassung:

In dieser Systembeschreibung werden das Tertiar-Kiihlsystem sowie die angrenzenden Systeme

Das Tertiar-Kiihlsystem PABOO hat die Aufgabe, die im Primdr- und Sekundarkiihlsystem Ubertragene
bzw. erzeugte Warme an die Umgebung abzugeben.
Zusatzlich dient das Tertiar-Kihlsystem zur Kihlung der Kondensatoren im Kaltwassersystem QKA
und des Helium- und Olkiihlers QKQ20 AC001/AC002 sowie des Frequenzumrichters der Kalten
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- Formale Korrekturen und PrinzipflieRbild
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- AA-2010/028 - Verkniipfung Fullstandsmessungen im TXP

- AA-2013/009 - Einbau Frequenzumrichter KQ
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- Formale Uberarbeitungen; Neunummerierung Referenzen
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Begriffe und Abkirzungen

Allgemeine Begriffe und Abkturzungen

BEB
FU
KKS
KQ
LF

Bemessungserdbeben
Frequenzumrichter
Kraftwerk-Kennzeichen-System
Kalte Quelle

Lastfall

Kennzeichnungen nach dem Kraftwerk-Kennzeichen-System (KKS)

Systeme
BFA
BFB
CYEO2
FAK30
GM
GMKO0O0
GMRO00O
GMTOO0
JGAQO
KTF10
PABOO
PABO1
PABO2
PABO3
PABO4
PABO5
PABO6
PABO7
PABO8
PAQO1
PAQO2
PAQO3
QKA
QKE84
QKE87
QKQ20
SGA10

NS-Hauptverteilung 1

NS-Hauptverteilung 2

Brandmeldeanlage; Rauchansaugsysteme (Zentralenschrank)
Kihlsystem mit Brunnenwasser

Sammel- und Ableitungssysteme von Betriebsabwasser
Betriebsabwasser fur UKA

Betriebsabwasser fur URA

Betriebsabwasser fur UTA

Sekundar-Kuhlsystem

Gebaudeentwasserung, H,0, Kontrollbereich
Tertiar-Kuhlsystem

Tertiar-Kuhlsystem, Hauptkuhlkreislauf 1
Tertiar-Kuhlsystem, Hauptkuhlkreislauf 2
Tertiar-Kuhlsystem, Kuhlturmbecken

Tertiar-Kuhlsystem, Nebenkihlkreislauf

Tertiar-Kuhlsystem, Filterkreislauf

Tertiar-Kuhlsystem, Nachspeisung

Tertiar-Kiihlsystem, Uberlauf Kiihlturmbecken
Tertiar-Kuhlsystem, Abschlammung, Restentleerung des Kuhlturmbekens
Teilsystem Hartestabilisierung

Teilsystem Entkarbonisierung

Teilsystem Dosierung

Kaltwasserzentrale (-system)
Kompressor-Kuhlwasserkreislauf

Kihlwasserkreislauf Frequenzumrichter He-Kompressor (KQ)
He-Kélteanlage Kalte Quelle

Feuerldschsystem mit Trinkwasser
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Bauwerke
UBA

UJA

uJB

URA

URZ

UTA

UYH

UYm

uzT

Aggregate/Apparate
AA
AC
AH
AN
AP
AT

BB
BR

Messungen
CF
CG
CL
cP
CQ
CS
CT
cu
CcY

Elektrotechnische

GR

Zugangsgebaude

Reaktorgebaude

Kellerbereich unter der Neutronenleiterhalle West
Tertiar-Ruckkuhler

Verbindungskanal

Hilfsanlagengebaude

Neutronenleiterhalle West

Neutronenleiterhalle Ost

Freigelande

Armatur, Schaltschieber (auch handbetétigt)
Warmeubertrager (Kuhlturm, Warmetauscher, Kondensator)
Heiz-, Kihlaggregate, Frostschutz-Begleitheizung

Geblase-, Verdichteraggregate, Ventilatoren
Pumpenaggregate

Reinigungs-, Filter-, Trocknungs-, Trenneinrichtungen einschliel3lich Antrieb
(Filter, Sieb, Abscheider)

Behélter, Speicher

Rohrleitung, Rohrleitungskompensator

Durchfluss

Abstand, Lange, Stellung

Flllstand, Niveau

Druck- bzw. Druckdifferenz

QualitatsgroRen (pH, elektrische Leitfahigkeit, Konzentration)
Drehzahl

Temperatur

Zusammengefilhrte verschiedene, physikalische Gréfzen

Schwingung

Einrichtungen

Frequenzumrichter

Alle angegebenen Driicke sind Absolutdriicke. Uber- oder Differenzdriicke sind als solche immer

ausgewiesen.
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1. Einleitung

Das Tertiar-Kiihlsystem PABOO hat die Aufgabe, die im Priméar- und Sekundar-Kihlsystem (JGAOO)
Ubertragene bzw. erzeugte Warme an die Umgebung abzugeben. Zusatzlich dient das Tertiar-
Kihlsystem zur Kiihlung der Kondensatoren im Kaltwassersystem (QKA) und der Einrichtungen des
Helium-Verdichters (QKQ20) der Kalten Quelle.

Das Tertiar-Kuihlsystem PAB stellt die Warmesenke fir folgende Systeme dar:
Primar-Kuhlsystem JEAQO Uber das Sekundar-Kuhlsystem
Becken-Kihlsystem FAK10 Uber das Sekundar-Kihlsystem
Moderator-Kuhlsystem (D,0) JFA10 Uber das Sekundar-Kihlsystem
Schutzgassystem (D,0O-Systeme) KRAOO Uber das Sekundar-Kihlsystem

Luftungstechnische Anlagen im Reaktorgebdude, Zugangsgebdude und in der
Neutronenleiterhalle West

Kihlung der Kondensatoren des Kaltwassersystems QKA

Kuhlstellen der Kalten Quelle (Helium-, Olkiihler und Frequenzumrichter) des Helium-
Verdichters QKQ20

Entsprechend der Aufgabe und der daraus abgeleiteten Funktionen wird das Tertiar-Kiihlsystem in
folgende Funktionsbereiche unterteilt:

Kuhlung Sekundar-warmetauscher JGAOO AC001
Kihlung Sekundar-warmetauscher JGAOO AC002

Kuhlung der Kondensatoren QKA10 AC002/AC004 und QKA20 AC002/AC004 des
Kaltwassersystems

Kiuihlung des Heliumkiihlers QKQ20 AC001, des Olkiihlers QKQ20 AC002 und des FU QKQ20
GR024 der Kalten Quelle

Kuhlturmwasser-Nachspeisung

Kihlturmbecken-Uberlauf

Kuhlturmwasser-Abschlammung und Restentleerung Kihlturmbecken
Kuhlturm-Bypass

Teilstromfilterung des Kihlturmwassers einschliefllich Riickspilung und Filterung des
Ruckspulwassers

Probenahmen
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2. Auslegungsanforderungen

2.1 Betriebliche Anforderungen

Das Tertiar-Kuihlsystem hat folgenden Anforderungen zu geniigen:
Sicherstellung der ausreichenden Warmeabfuhr an die Umgebung bei Nennbetrieb
Maoglichkeit der Nachwarmeabfuhr aus dem Reaktorbecken

Einhaltung der maximal zulassigen Schallemission

Dies bedeutet im Einzelnen:
Ruckkuhlung des Sekundar-Kihlsystems JGA [1] uber die Warmetauscher JGAOO AC001/002
Rickkuhlung der Kondensatoren QKA10/20 AC002/AC004 des Kaltwassersystems QK [2]
Riickkiihlung des Heliumkiihlers QKQ20 ACO001, des Olkiihlers QKQ20 AC002 iiber QKE84 [3]
Rickkuhlung des FU der Kalten Quelle QKQ20 GR024 Uiber QKE87 [3]
Einhaltung des Wasserstandes im Kiihlturmbecken [Nachspeisung]
Sicherstellung des maximalen Wasserstandes im Kilhlturmbecken [Uberlauf]
Einhaltung der maximalen Salzkonzentration im Tertiar-Kiihlsystem [Abschlammung]
Begrenzung der Schlamm- und Schleimbildung [Teilstromfilterung]
Begrenzung des Feststoffanteils im Rickspilabgabewasser zur Isar [Teilstromfilterung]
Vermeidung des Einfrierens [Fahrweise, Kihlturm-Bypass und Frostschutz-Begleitheizungen]

Uberwachung der Aktivitatskonzentration nach einem Leck am Primar-Warmetauscher
[Probenahme]

Einsatz von Komponenten mit niedrigen Schallemissionsdaten bzw. Schallddmmung auf
zulassige Werte [Bauart von Kihlturm und Kihlturmbecken, Schalldampfer]

Hinweis:

Die Anforderung zur Wasserchemie im Tertiar-Kihlsystem (Entkarbonisierung, Konditionierung
[Hartestabilisation, Korrosionsinhibition etc.], Vermeidung von biologischem Wachstum im Tertiar-
wasser wie Algenbildung etc.) wird durch die Systeme Dosiereinrichtungen PAQ [4] erfullt.
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2.2 Sicherheitstechnische Anforderungen

Bei einem Leck im Tertiar-Kiihlsystem ist ein Wasserubertritt aus dem Kontrollbereich in den
Uberwachungsbereich sicher zu verhindern.

Ansonsten bestehen flr das Tertiar-Kihlsystem keine sicherheitstechnischen Anforderungen, da
bei Ausfall des Tertiar-Kiihlsystems (z. B. bei Netzausfall, bei grolRerer Leckage am System) der
Reaktor sicher abgeschaltet oder abgefahren wird, die Nachzerfallsleistung sicher abgefiihrt wird
und die Aktivitat sicher eingeschlossen bleibt.

2.3 Auslegungsbestimmende Regeln

Die fur die Auslegung der Bauteile in Bezug zu nehmenden allgemeinen technischen Regelwerke
sowie die zu beachtenden zusatzlichen Anforderungen, abgeleitet von der sicherheitstechnischen
Aufgabenstellung des Systems (Klassifizierung), werden in den zur Anwendung kommenden
Spezifikationen bzw. Technischen Lieferbedingungen geregelt.
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3. Beschreibung des Systemaufbaus

3.1 Aufbau des Tertiar-Kuhlsystems
Siehe hierzu Prinzipfliel3bild des Tertiar-Kiuhlsystems PABOO.

Das Tertiar-Kihlsystem besteht aus einem Nasskihlturm und den folgenden Kreislaufen:
Hauptkihlkreislauf 1 (PABO1) zur Rickkiihlung des Sekundar-warmetauschers JGAOO AC001
Hauptkihlkreislauf 2 (PAB02) zur Rickkihlung des Sekundar-Warmetauschers JGAOO AC002

Nebenkihlkreislauf (PABO4) zur Kihlung der Kondensatoren des Kaltwassersystems QKA10
ACO002/AC004 und QKA20 AC002/AC004 sowie zur Kihlung des Heliumkihlers QKQ20
ACO001, Olkiihlers QKQ20 AC002 und Frequenzumrichters QKQ20 GR024 der Kalten Quelle

Filterkreislauf (PABO5) zur Teilstromfilterung des Kihlturmwassers

An die Kuhlturmbecken (PABO3) - zusammengeschaltet fur alle vier Kihlturmzellen - schlielen
weiterhin an:

Wassernachspeisung ins Kihlturmbecken (PABO6)
Uberlauf des Kiihlturmwassers am Kiihlturmbecken (PABQ7)

Abschlammung (Abflutung) des Kuhlturmwassers und Restentleerung des Kihlturmbeckens
(PAB08)

Probenahmestellen befinden sich jeweils an der Warmwasserseite der Hauptkihlkreislaufe und
nach der Teilstromfilterung. Sie bestehen jeweils Rohrleitungen und Probenahmearmaturen.

Fir eine optionale Abwéarmenutzung sind Anschlussstutzen auf der Warmwasserseite der Kreislaufe
zur Ruckkuhlung der Sekundar-Warmetauscher (Anzapfungsstellen) und am Kuihlturmbecken
(Ruckspeisung) vorgesehen.
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Der saugbeluftete Nasskuhlturm besteht aus 4 identischen, Kihlturmzellen PABO1 AC001, AC002,
PABO2 ACO004, AC005, angeordnet in zwei Gruppen zu je zwei Zellen, mit gemeinsamen
Kuhlturmbecken fiir alle vier Kihlturmzellen.

Das Kuhlturmbecken ist unterteilt in Kdhlturmbecken URAO2 01, Kuhlturmbecken URAO2 02 und
Kidhlturmbecken URAO2 03. Diese sind hydraulisch zusammengeschaltet. Die Kuhlturmbecken-
Einlauféffnungen unterhalb der Kihlturmzellen sind mit Siebeinsatzen versehen.

Jede Kiuhlturmzelle besteht aus:
Kuhlturm-Tragkonstruktion und -gehause
Wasserverteilung
Kihleinbauten
Tropfenabscheider
drehzahlgeregeltem Kahlturmventilator am Luftaustritt
Olauffangwanne unter dem Ventilatorgetriebe mit Frostschutzheizung
Schalldampfer am Lufteintritt

Brandschutzeinrichtungen

PABO1 / PABO2 - Hauptkuhlkreislauf:
Jeder Hauptkuhlkreislauf zur Kiihlung eines Sekundar-Wéarmetauschers JGAOO besteht aus:

Ansaugsieb (Lochblech) am Rohranschluss aus dem Kihlturmbecken URAO2 03
Umwalzpumpe (Tertiar-Hauptpumpe PAB01/02 APOO1)

Armaturen, Rohrleitungen

Kuhlturm-Bypass

Stutzen zur Abwarmenutzung (optional)

Der Sekundar-Warmetauscher selbst ist systemtechnisch dem Sekundar-Kihlsystem JGAOO zuge-
ordnet.

Je zwei Kihlturmzellen sind einem Kreislauf zur Rickkihlung eines Sekundar-warmetauschers
zugeordnet.

Datei: OPA00398-RevG - PABOO - Tertiar-Kuhlsystem - 2B 2420.0001.docm




Systembeschreibung OPA00398 Rev. G

ﬂ 2B 2420.0001 Seite 12 / 54
- Tertiar-Kuhlsystem PABOO

PABO4 - Nebenkuhlkreislauf:
Der Nebenkuhlkreislauf zur Kihlung der Kondensatoren des Kaltwassersystems QKA10/20 sowie

zur Kiihlung des Heliumkiihlers QKQ20 AC001, Olkiihlers QKQ20 AC002 und FU QKQ20 GR024 der
Kalten Quelle besteht aus:

Ansaugsieb (Lochblech) am Rohranschluss aus dem Kuhlturmbecken URAO2 03
zwei Umwalzpumpen (2 x 50 %) (Tertiar-Nebenpumpe PABO4 AP00O1, AP002)

Armaturen, Rohrleitungen

Die Komponenten Kaltwasser-Kondensatoren sind systemtechnisch dem Kaltwassersystem
QKA10/20 bzw. der Helium-, der Olkuihler und der Frequenzumrichter der Kalten Quelle sind dem
Heliumkihlsystem QKQ20 der Kalten Quelle zugeordnet.

Der Nebenkuhlkreislauf ist auf beide Zellengruppen des Kihlturmes geschaltet.

PABOS5 - Filterkreislauf

Der Filterkreislauf zur Teilstromfilterung des Kuhlturmwassers ist an das Kuhlturmbecken
angeschlossen und besteht aus:

Ansaugsieb (Lochblech)

Umwalzpumpe (Tertiar-Teilstromfilterpumpe PABO5 AP001)
Ruckspdlfilter Tertiar-Kihlsystem

Bandfilter Tertiar-Kihlsystem

Rickspulwasserpumpe PABO5 AP0O02

Armaturen, Rohrleitungen

PABOG6 - Wassernachspeisung
Die Wassernachspeisung aus dem Kuhlsystem mit Brunnenwasser FAK30 besteht aus:

Armaturen, Rohrleitungen

PABO7 - Uberlauf des Kiihlturmbecken
Der Uberlauf des Kiihlturmbeckens besteht aus:

Uberlauftrichter
Rickschlagarmatur

Rohrleitungen
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PABOS8 - Abschlammung und Restentleerung
Die KUhlwasser-Abschlammung und Restentleerung des Kihlturmbeckens besteht aus:

Ansaugsieb (Lochblech)
Férderpumpe Tertiar-Abschlammpumpe PABO8 APOO1

Armaturen, Rohrleitungen

3.2 Nahtstellen zu Hilfs- und Nebensystemen
Das Tertiar-Kuhlsystem schlie3t an folgende verfahrenstechnische Systeme an:
Sekundar-Kuhlsystem JGAOO
Kiuhlsystem mit Brunnenwasser FAK30
Kaltwasserzentrale QKA
Heliumkihlsystem QKQ20 der Kalte Quelle
Dosiereinrichtungen PAQO1, PAQO2, PAQO3
Schacht S200 mit Anschluss zum Abwasserkanal zur Isar

Betriebsabwasser GMROO fuir URA
(Bedarfsanschlusse fur Entleerung und Entliftung Gber Schlauch in den Sumpf im
Aufstellungsraum)

Betriebsabwasser GMTOO fiir UTA
(Bedarfsanschlisse fir Entleerung und Entliftung Gber Schlauch in den Sumpf im
Aufstellungsraum)

Gebaudeentwasserung, H,0O, Kontrollbereich KTF10
(Bedarfsanschlusse fur Entleerung und Entliftung in den Sumpf im Aufstellungsraum UJAO1 39)

Stutzen fur optionale Warmenutzung

Feuerloschwassersystem mit Trinkwasser SGA10
(Bedarfsanschliisse vom Oberflurhydranten fur Feuerwehreinspeisung an der
KuhlturmaulRenseite je Kuhlturmreihe)

Brandmeldeanlage CYEQ2
(Branderkennung mit Rauchansaugsystem in jeder Kuhlturmzelle und Auswerteinheit)
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4. Funktionsbeschreibung

4.1 Bestimmungsgemaller Betrieb

4.1.1 Kihlung

Bei Normalbetrieb der Anlage ist das Tertidr-Kuhlsystem in Betrieb, d. h.
beide Hauptkihlkreislaufe zur Rickkihlung der Sekundar-Warmetauscher,

der Nebenkihlkreislauf zur Kihlung der Kaltwasserkondensatoren und des Helium-,
Olkiihlers und Frequenzumrichters der kalten Quelle,

die Teilstromfilterung

sind in Betrieb.

4.1.2 Betriebsweise, Leistungsanpassung

Das Tertiar-Kuhlsystem wird geregelt betrieben. Die Anpassung der Warmeabfuhr an veranderte
Umgebungsbedingungen (Aufentemperatur, Feuchte) und evtl. an veranderte Kuhlungsanforde-
rungen erfolgt automatisch:

Anderung der Drehzahl einzelner / aller Kithlturmventilatoren in den Kihlturmzellen
automatisch in Abhangigkeit der Ablauftemperaturen
(Kahlturmventilatoren sind mit Frequenzumrichtern ausgestattet),

Ausschalten einzelner / aller Kihlturmventilatoren in den Kihlturmzellen automatisch in
Abhéangigkeit der Ablauftemperaturen (Naturzugbetrieb) und

Abschalten von einer Kihlturmzelle je zweier-Anordnung durch Absperrung der
Wasserzufiihrung von der Warte aus.

Bei Herausnahme einer Kihlturmzelle ist diese von der Brandmeldeanlage zu tberwachen. Die
Abluft der betroffenen Kihlturmzelle wird manuell auf die Auswerteinheit des Rauchansaugsystems
aufgeschaltet.

Der Wasserdurchsatz in den Hauptkihlkreislaufen wird auch bei wasserseitigem Absperren
einzelner Kuhlturmzellen moglichst konstant gehalten. Hierbei wird zuséatzlich tber den Kuhlturm-
Bypass gefahren.

Durch diese Leistungsanpassung des Tertiar-Kihlsystems wird die Temperatur im Kihlturmbecken
mdglichst konstant gehalten.
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4.1.3 Anfahren

Nach Fillen des Kuhlturmbeckens mit Wasser aus dem Kuhlsystem mit Brunnenwasser FAK30 wird
der jeweilige Hauptkuhlkreislauf PAB01/02 Uber den geotffneten Kuhlturm-Bypass bei noch ge-
schlossenen Armaturen zu den Kuhlturmzellen angefahren. Dabei wird der Hauptkihlkreislauf
vollstandig nachentluftet. Im Ubergang zum Kiihlbetrieb werden die Armaturen zu den Kihlturm-
zellen gedffnet und der Bypass geschlossen.

Beim erstmaligen Anfahren wird der Nebenkuhlkreislauf PABO4 bei abgesperrtem Anschluss an die
Hauptkuhlkreislaufe PAB01/02 uber die Uberstromarmatur PABO4 AA013 angefahren und nach-
entluftet.

Im Ubergang zum Nebenkihlbetrieb werden die Armaturen zu den Hauptkuhlkreislaufen gedffnet.
Beim Wiederanfahren im Nebenkihlbetrieb werden die Tertiar-Nebenpumpen PAB04 AP001/002
bei gedffneten Armaturen zu den Hauptkihlkreislaufen eingeschaltet.

Der Filterkreislauf PABO5 wird bei angedrosselter Ricklaufarmatur PABO5 AA101 zum Kihlturm-
becken angefahren und entliftet.

Der Abschlammpfad wird zur Entliftung gedffnet und die Tertiar-Abschlammpumpe kurz ange-
fahren.

4.1.4 Abfahren

Beim Abfahren eines Hauptkiihlkreislaufes PAB01/02 wird durch Offnen das Kiihlturm-Bypasses
und SchlieBen der Armaturen zu den Kihlturm-Zelten zunéchst die Kidhlung herausgenommen.
AnschlieBend wird die Tertiar-Hauptpumpe ausgeschaltet.

Der Nebenkihlkreislauf PABO4 wird durch Ausschalten der Tertiar-Nebenpumpen abgefahren.
Der Filterkreislauf PABO5 wird durch Ausschalten der Tertiar-Teilstromfilterpumpe abgefahren.

4.1.5 Vereisungsgefahr

Die Wasserablauftemperatur in jeder Kihlturmzelle wird einzeln gemessen. Bei Erreichen einer
Mindesttemperatur wird in der Warte eine Meldung ausgeldst, um der Vereisungsgefahr durch
weitere Leistungsanpassung des Tertiar-Kihlsystems entgegenzutreten.

AulRerdem wird die Temperatur der Umgebungsluft am Lufteintritt in die Kihlturmzelle gemessen,
um vor einer moglichen Eisbildung zu warnen und gegebenenfalls den zugehdrigen Kuhlturm-
ventilator herunterzufahren bzw. ganz auszuschalten.

Bei Reaktorbetrieb besteht aufgrund des Warmeeintrags und der Leistungsanpassungsmoglichkeit
keine Gefahr der Eisbildung fir dauerhaft durchstromte Systembereiche.

Bei langerem Reaktorstillstand ist die Wassertemperatur im Kidhlturmbecken zu tberwachen und
eventuell das Kihlturmbecken durch Wasserabgabe in den Abwasserkanal zur Isar zu entleeren.
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Rohrleitungsabschnitte, die bei Normalbetrieb nicht dauernd durchstromt werden und sich nicht in
einem frostsicheren Aufstellungsraum sondern sich im AuBenbereich UZT befinden, sind warme-
isoliert und mit einer elektrischen Begleitheizung versehen. Gesteuert werden die Frostschutz-
Begleitheizungen von einem Thermostaten flr die Begleitheizungen im Kihlturm-AuRenbereich.

4.1.6 Nachspeisung

Die bei der Ruckkihlung im Kihlturm an die Umgebung abgegebene Wassermenge (Verdunstung
und Spriuhverluste) sowie die Abschlammung (siehe unten) wird durch diskontinuierliche Nach-
speisung von Wasser Uber das Kihlsystem mit Brunnenwasser FAK30 in Abhangigkeit des Wasser-
fullstandes in dem Kiuhlturmbecken kompensiert.

4.1.7 Uberlauf

Der passive Uberlauf ist nur angefordert, wenn Stérungen in der Steuerung des Hohenstandes im
Kuhlturmbecken durch Uberspeisung auftreten.

4.1.8 Abschlammung

Mit Hilfe der Abschlammrate und deren Kompensation mit Nachspeisewasser wird die durch
Verdunstung verursachte Aufkonzentration von gelosten und ungelésten Bestandteilen im
Kdhlturmwasser (Eindickung) auf ein vorgegebenes Mal} begrenzt. Hierzu wird eine bestimmte
Wassermenge aus dem Kuihlturmbecken diskontinuierlich in Abhangigkeit der Salzkonzentration
des Tertiar-Wassers (Messung der elektrischen Leitfahigkeit des Wassers) in den Abwasserkanal
zur Isar abgegeben.

4.1.9 Kihlturm-Bypass

Bei Inbetriebnahme bzw. beim Wiederanfahren nach einer langeren Betriebspause wird im Winter-
betrieb der Kuahlturm zunéchst umfahren und warmes Tertiar-Wasser in das Kuhlturmbecken
eingespeist. Ferner wird der Kihlturm-Bypass im Rahmen der Leistungsanpassung (s. 0.) benutzt
(moglichst konstanter Durchsatz im Hauptkihlkreislauf und Einhaltung der wasserseitigen
Maximalbeaufschlagung einer Kihlturmzelle).
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4.1.10 Teilstromfilterung des Kuhlturmwassers

Um einer Schlamm- und Schleimbildung im Tertiar-Kuhlsystem entgegenzuwirken, wird ein Teil-
strom des Kuhlwasserumlaufs aus dem Kihlwasserbecken entnommen, tber ein Filter geleitet und
dem Kuhlturmbecken wieder zugefihrt.

Dieses Filter wird automatisch zurtickgespult. Hierzu wird das Ruckspulfilter Tertiar-Kihlsystem bei
Erreichen eines maximalen Differenzdruckes automatisch Uber alle Spaltrohrkerzen in entgegen-
gesetzter Richtung zur Filterfunktion durchstrémt. Die Spaltrohrkerzen werden bei einem RUck-
spillvorgang mit dem Filterantrieb nacheinander einzeln angefahren und durch Offnen der Spiil-
armatur in der Spulablassleitung jeweils freigespilt. Die jeweilige Ruckspuldauer ist zeitlich
begrenzt. Die Filterfunktion wird dabei nicht unterbrochen.

Zur Absicherung von unzulassiger Fillstandsabsenkung im Kiahlturmbecken wird die Tertiar-Teil-
stromfilterpumpe bei einem minimalen Flllstand abgeschaltet. Das Rickspulwasser mit den aus-
gespuilten Verunreinigungen wird auf das Bandfilter des Tertidr-Kihlsystems geleitet, um den
Feststoffanteil in der Rickspllwassermenge zur Filterkreis-Rickspeiseleitung des Kihlturmbeckens
< 50 mg/I einzuhalten.

Wird am Bandfilter des Tertiar-Kihlsystems auf dem Filtervlies die maximale Belademenge durch
die abgeschiedenen Feststoffe erreicht, lauft das Filterband automatisch eine Position weiter und
das beladene Filtervlies wird in einem Filterauffangbehalter aufgenommen.

Das Filtrat wird nach Erreichen des maximalen Fillstandes im Bandfilter mit der Ruckspulwasser-
pumpe des Tertiar-Kihlsystems in die Filterkreis-Rickspeiseleitung des Kihlturmbeckens abge-
geben.

4.1.11 Entleerung und Restentleerung

Eine vollstandige Entleerung des Kihlturmbeckens ist nur zur Wartung (z. B. Reinigung) /
Reparatur am Kuhlturmbecken oder bei Gefahr der Vereisung bei abgeschalteter Gesamtanlage
erforderlich.

Die Entleerung erfolgt mit der Tertiar-Abschlammpumpe bis zum Erreichen eines Mindestwasser-
standes im Becken. Der Restentleerungspfad ist mit dem Abschlammpfad identisch.

Der Zugang zum gemeinsamen Kuhlturmbecken erfolgt Uber den Einstieg in das Kihlturm-
verbindungsbecken 3.

Die Entleerung der Systeme erfolgt bevorzugt durch Umpumpen des Tertidrwassers aus den
Entleerungsanschlissen in URA bzw. URZ in die Kihlturmbecken URAO2 01/02/03, um die Abgabe
des mit Biozid und Hartestabilisator konditioniertem Wassers in den Vorfluter zu vermeiden.
Alternativ kann aber auch eine Entleerung einzelner Systemabschnitte nach Absperrung des
Abschnittes durch Offnen der Entleerungsarmatur tber einen zu legenden Schlauchanschluss in
den Sumpf des entsprechenden Aufstellungsraumes in das zugehorige Betriebsabwassersystems
(GMRO0OO, GMTO00) bzw. Gebaudeentwasserungssystem (KTF10) erfolgen.

Zur Beluftung werden die zugehdrigen Entliiftungsarmaturen gedffnet.
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4.1.12 Probenahme

Im Ricklauf jedes HauptkUhlkreislaufes fur die Kihlung der Sekundar-Warmetauscher besteht die
Maglichkeit einer Probenahme zur Uberpriifung der Wasserqualitét.

Ist bei einem Leck am Primar-Warmetauscher oder am Warmetauscher des Moderator-Kihl-
systems Aktivitat im Sekundar-Kuhlsystem festgestellt worden, so ist bei einer Grenzkonzentration
im Sekundar-Kuhlsystem eine verstarkte Aktivitatsiberwachung im Tertiar-Kihlsystem Gber
Probenahme durchzufihren.

Ubersteigt die Aktivitatskonzentration im Tertiar-Kiihlsystem den Wert von > 1 x 10* Bg/m3, so ist
der Reaktor abzuschalten.

Auf der Pumpendruckseite der Teilstromfilterung ist eine weitere Probenahmestelle vorhanden, um
Wasserproben aus dem Kuhlturmbecken auch ohne Umwaélzbetrieb in dem jeweiligen Hauptkihl-
kreislauf durchfiihren zu kénnen.

4.1.13 Nebenkihlkreislauf PABO4

Der Nebenkudhlkreislauf zur Kihlung der Kondensatoren des Kaltwassersystems, des Helium-,
Olkiihlers und des FU der Kalten Quelle enthalt die zwei Tertiar-Nebenpumpen in 2 x 50 %
Auslegung. Sie werden ungeregelt gefahren.

Der Kihlungsbedarf der Kondensatoren des Kaltwassersystems wird Uber eine Bypass-Regelung in
Abhangigkeit des Kondensatordruckes angepasst (Die Regelung ist dem Kaltwassersystem zuge-
ordnet). Der Helium-, Olkiihler und der FU der Kalten Quelle werden ungeregelt gekihlt.

Um bei den parallel betriebenen Tertidr-Nebenpumpen die GleichmaRigkeit des Betriebspunktes
jeder Pumpe sicherzustellen, wurde ein Abgleich der Pumpenstrange durch Blenden
durchgefuhrt[Zi1].

Unterschreitet der Forderstrom einen unteren Grenzwert und somit der Forderdruck einen oberen
Grenzwert, so Offnet das Uberstromventil PABO4 AA013 auf der gemeinsamen Pumpendruckseite
selbsttatig und speist das Wasser zuriick in das Kuhlturmbecken. Auf diese Weise wird der
ordnungsgemalie Betrieb der Pumpen auch fir solche Betriebszustéande sichergestellt, bei denen
verminderter oder kein Kiihlungsbedarf besteht bzw. wéhrend der Anfahrphase der Pumpen.

Die Rickspeisung des Warmwassers aus dem Nebenkihlkreislauf teilt sich auf die beiden Haupt-
kuhlkreise PAB01/02 auf.

Bei Ausfall einer Tertiar-Nebenpumpe wird durch die jeweilige Rickschlagarmatur auf der Pumpen-
druckseite ein Stromungsruckfluss Uber die ausgefallene Pumpe verhindert. Aufgrund der
2 x 50 %-Auslegung stellt sich hierbei ein reduzierter Durchsatz von > 50 % ein.
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4.2 Betrieb bei Storfallen
Zur Darstellung des Betriebs bei Storfallen wird unterschieden in

Ubergeordnete Storfalle, die nicht durch die Einrichtungen des Tertiar-Kihlsystems
verursacht werden und

systemeigene Storungen, die durch das Versagen von Einrichtungen des Tertiar-Kihlsystems
verursacht werden.

4.2.1 Ubergeordnete Storfalle
4.2.1.1 Ausfall der Energieversorgung

Die Pumpen des Tertiar-Kuhlsystems sind an das zweistrdngige Normalnetz (s. Kap. 8) ange-
schlossen. Ein Ausfall des Netzes fuhrt zum Ausfall des Tertiar-Kihlsystems (wie auch des
Sekundar- und Primar-Kihlsystems). Durch Uberschreitung der Anregekriterien der Reaktorschutz-
instrumentierung

Austrittstemperatur aus den beiden Primar-Warmetauschern,
Durchsatz durch beide Primar-Warmetauscher und

Druckdifferenz tiber Brennelement

wird Reaktorschnellabschaltung mit anschlielender Nachwarmeabfuhr ausgel6st. Die Nachzerfalls-
leistung wird ins Reaktorbecken eingespeichert. Die Reaktoranlage wird bei diesem Lastfall also
sicher abgeschaltet, die Nachzerfallsleistung wird sicher abgefuhrt, und die Aktivitat bleibt sicher
eingeschlossen.

Die Einrichtung zur Verhinderung eines Wasserubertritts aus dem Kontrollbereich in den Uber-
wachungsbereich bei einem Leck im Tertiar-Kihlsystem (Motorarmaturen, Rickschlagklappen und
Flussigkeitssensoren) werden mit Notstrom versorgt.

4.2.1.2 Bemessungserdbeben

Die Einrichtung zur Verhinderung eines Wasseriibertritts aus dem Kontrollbereich in den Uber-
wachungsbereich bei einem Leck im Tertiar-Kiihlsystem (Motorarmaturen, Ruickschlagarmaturen
einschlieBlich Rohrleitungen und Flissigkeitssensoren) sind gegen Bemessungserdbeben (Funktion
nach Erdbeben) ausgelegt.

Das ubrige Tertiar-Kuhlsystem ist nicht fiir das Bemessungserdbeben ausgelegt. Im ungunstigsten
Fall fallt das komplette Tertiar-Kiihlsystem aus. Dieser Lastfall ist durch den "Ausfall der Energie-
versorgung" abgedeckt.
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4.2.1.3 Brand in der Kuhlturmzelle

Bei Stillstandszeiten und entsprechender Witterung ist ein Trocknen der Kihlturmeinbauten
moglich. Zur Abdeckung dieses geringen Brandrisikos der Inneneinbauten werden Brand-
erkennungseinrichtungen und Brandldscheinrichtungen vorgesehen. Zur Branderkennung wird im
Falle, dass die jeweilige Kuhlturmzelle nicht in Betrieb ist (Kuhlturmzelle wasserseitig nicht durch-
flossen), die jeweilige Kihlturmzelle mittels eines Rauchmelders Gberwacht.

Hierzu wird die Abluft am Eintritt in den Diffusor abgesaugt und einem Rauchansaug-System je
Kuhlturmreihe zugefiihrt. Die Brandloscheinrichtungen bestehen aus trockenen Steigrohrleitungen,
Rohrverteilung mit Feuerldschdusen oberhalb der Tropfenabscheider. Beide Kuhlturmzellen einer
Kuhlturmreihe sind an jeweils einer Feuerldschleitung angeschlossen. Diese Feuerldschleitungen
sind an der Nordseite des Bauwerkes Tertiar-Ruckkuhler URA angeordnet und werden im Loschfall
mit Trinkwasser aus der Feuerléschringleitung versorgt (Schlauchanschluss an Oberflurhydrant von
SGA10 [5]).
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4.2.2 Systemeigene Storungen
4.2.2.1 Ausfall einer Pumpe

Der Ausfall einer Tertidr-Hauptpumpe in einem Hauptkihlkreislauf des Tertiar-Kihlsystems fiihrt
unter Auslegungsbedingungen (z. B. Umgebungstemperatur) infolge des Ausfalles einer Kihlkette
zu erhohten Temperaturen im Primarsystem und somit zur Abschaltung des Reaktors.

Der Ausfall einer Tertiar-Nebenpumpe (2 x 50 %-Auslegung) im Nebenkuhlkreislauf reduziert den
Kihlungsdurchsatz auf > 50 %, so dass bei entsprechend reduziertem Kihlungsbedarf ein Weiter-
betrieb des Nebenkuhlkreislaufes moglich ist (s. Kap. 4.1). Anderenfalls fuhrt der Ausfall einer
Pumpe ebenfalls zum Uberschreiten der Solltemperatur an den Kiihlstellen, so dass letztendlich die
Anlage abgeschaltet werden muss.

Der Ausfall der Tertiar-Teilstromfilterpumpe fuhrt kurzfristig nicht zum Ausfall des Tertiar-Kihl-
systems, da ein langerer Betrieb ohne Teilstromfilterung mdglich ist. Dies gilt auch fir den Ausfall
des Ruckspdilfilters und des Bandfilters im Tertiar-Kuhlsystem.

Beim Ausfall der Tertiar-Abschlammpumpe muss zur Vermeidung einer zu hohen Eindickung des
Tertiarwassers langfristig das Tertiar-Kuhlsystem aulBer Betrieb genommen werden.

Ein Ausfall der Nachspeisung fuhrt durch die Fullstandsabsenkung im Kihlturmbecken zum Unter-
schreiten des Mindestfiillstandes. Das Tertiar-Kihlsystem ist aufler Betrieb zu nehmen bzw. die
Forderpumpen werden Uber den Komponentenschutz abgeschaltet.

4.2.2.2 Leckagen

Leckagen im Tertiar-Kiihlsystem werden durch Kontrollen in den Aufstellungsraumen der Kompo-
nenten und Rohrleitungen erkannt. Zur Reparatur werden einzelne Strdnge / Kihlistellen oder
einzelne Kreislaufe abgesperrt und entleert bzw. das komplette Kiihlsystem entleert.

Um einen Wasserlbertritt aus dem Kontrollbereich in den Uberwachungsbereich bei einem
groReren Leck im Tertiar-Kihlsystem sicher zu verhindern, werden in Abhangigkeit von Flissig-
keitssensoren in den Raumen UJAO1 39 und UJBO1 03 die Motorarmaturen in den Zuleitungen zu
den Sekundar-Warmetauschern automatisch geschlossen und die Tertiar-Hauptpumpen automa-
tisch abgeschaltet. Durch Ruckschlagarmaturen in den Ruckfuhrungsleitungen wird ein rick-
wartiges Ausstromen aus den Kuhlturmzellen verhindert. Die entsprechenden Motorarmaturen und
Flassigkeitssensoren sind notstromversorgt. Motorarmaturen, Rickschlagarmaturen und Flussig-
keitssensoren sind fir die Funktion nach Bemessungserdbeben ausgelegt.

Eine unmittelbare Abschaltung des Reaktors im Fall einer Leckage ist im Einzelfall in Abhangigkeit
der Leckagemenge, der Lage, der Notwendigkeit der Kuhlung bzw. des Durchsatzes zu ent-
scheiden.
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5. Auslegungsbegriindung
51 Verfahrenstechnische Auslegung
511 Abzufuhrende Warmeleistung

Das Tertiar-Kihlsystem ist so ausgelegt, dass alle von diesem System zu kiihlenden Stellen gleich-
zeitig mit ihrem Auslegungswert berlcksichtigt werden (Gleichzeitigkeitsfaktoren 1,0). Hierbei
werden die in Kap. 9.2 genannten maximalen Umgebungsbedingungen (Feuchtlufttemperatur,
Trockenlufttemperatur etc.) zugrunde gelegt.

51.2 Redundanz, Strangigkeit, raumliche Trennung

Das Tertiar-Kihlsystem wird nicht benétigt, um die Ubergeordneten Schutzziele -Reaktor-
abschaltung, Nachwarmeabfuhr und Aktivitatseinschluss - sicherzustellen. Daher existieren fir das
Tertiar-Kuihlsystem sicherheitstechnisch keine Anforderungen an Redundanz, Strangigkeit oder
raumliche Trennung.

5.1.3 Druckstufung

Da an das Tertiar-Kiihlsystem keine radioaktivitatsfihrenden Systeme angeschlossen sind,
bestehen keine Anforderungen hinsichtlich der Druckstufung.

514 Systemdruck, Druckauslegung, Druckabsicherung

Der Systemdruck im jeweiligen Kreislauf des Tertiar-Kihlsystems ergibt sich aus dem atmospha-
rischem Druck an der Ansaugstelle (Kuhlturmbecken), dem Pumpenfoérderdruck, dem Druckverlust
und der geodatischen Anordnung. Der Pumpenférderdruck ist so gewahlt, um die Stromungs-
widerstande des Kreislaufes einschlieBlich der Komponenten (Warmetauscher, Teilstromfilter) zu
Uberwinden bzw. in die einzelnen Systembereiche einspeisen bzw. abgeben zu kénnen (z. B.
Wiedereinspeisung ins Kihlturmbecken, Abgabe in den Abwasserkanal zur Isar).

Der maximale Systemdruck in dem zum Kuhlturm bzw. Kihlturmbecken offenen Kreislaufen wird
durch den Nullférderdruck der jeweiligen Pumpe bestimmt. Der Druck im Nebenkihlkreislauf
PABO4 ist durch ein Uberstromventil hinter den Tertiar-Nebenpumpen abgesichert. Die zum Kiihl-
turmbecken offenen, nicht absperrbaren Rohrleitungen sind Uber das Kiihlturmbecken abgesichert.
Zur Vermeidung einer unzulassigen Druckerhdhung infolge eines unbeabsichtigten FlUssigkeits-
einschlusses mit Temperaturerhéhung sind in diesen Leitungen die Armaturen mechanisch in
Offen-Stellung bzw. Zwischenstellung gesichert. In den Kuhlturmzulaufleitungen ist jeweils eine
Absperrarmatur mit Entlastungsbohrung versehen.

Durch Wahl des maximal zuldssigen Betriebslberdruckes von 16 bar fur die Hauptkuhlkreislaufe
und die Nebenkuhlkreislaufe ist sichergestellt, dass auch bei einem Leck an den angeschlossenen
Kuhlstellen keine unzulassige Druckbeaufschlagung erfolgt. Der Filterkreislauf (zulassiger Betriebs-
Uberdruck 6 bar) schliet an keine Systeme an, in denen ein héheres Druckniveau herrscht.
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Die angeschlossenen Systeme bzw. Komponenten sind auf denselben zulassigen Betriebstiberdruck
ausgelegt wie das Tertiar-Kuhlsystem bzw. schliefen in einem Bereich (absperrbar durch Armatur)
an, in dem der Arbeitsiiberdruck kleiner als der zuléssige Betriebstiberdruck des angeschlossenen
Systems bzw. der Komponente ist.

515 Durchfluss

Der Forderstrom ist auf die maximale Anforderung der Kuhlstellen bzw. der Teilstromfilterung
unter Berucksichtigung der Gleichzeitigkeit ausgelegt.

5.1.6 Temperaturen

Die Temperaturen im Tertiar-Kihlsystem ergeben sich neben der Auslegung durch die Leistungs-
anpassung (einzelne MalRnahmen siehe Kap. 4.1 unter Betriebsweise, Leistungsanpassung) an die
gegenuber der Auslegung verénderten Anforderungen wie Umgebungsbedingungen und Kihlungs-
bedarf. Die Leistungsanpassung hat zum Ziel, die Kaltwassertemperatur des Tertiar-Kihlsystems
moglichst konstant zu halten und der Vereisungsgefahr (siehe Kap. 4.1.5) entgegenzuwirken.

517 Parallel betriebene Pumpen

Bei der Inbetriebnahme der Tertiar-Nebenpumpen am Nebenkihlkreislauf PABO4 wurde durch
Abgleich mit Lochblenden in den beiden Pumpendruckstutzen sichergestellt, dass die parallel
arbeitenden Tertiar-Nebenpumpen im zulassigen Betriebspunkt laufen (siehe Kap. 4.1.13).

5.1.8 Dichtheit

Fur die Komponenten und Rohrleitungen des Tertiar-Kihlsystems bestehen reduzierte Dichtheits-
anforderungen (Nekaldichtheit), da sich keine gefahrlichen Stoffe im Kihlsystem befinden, die bei
Undichtheit austreten konnten.

519 Schallschutz

Zur Einhaltung der zulassigen Immissionsrichtwerte darf der wirksame Schallleistungspegel fiir den
Kuhlturm einen Maximalwert nicht Gberschreiten (siehe Kapitel 9.2).

Dies wird durch die Bauweise und Ausstattung (Art der Kihlturmventilatoren, Schallddmpfer am
Lufteintritt sowie geschlossene Bauweise des Kihlturmbeckens) erreicht.

5.2 Lastfalle fur die Festigkeitsauslegung

Die systemspezifischen Lastfélle des Tertidr-Kuhlsystems sind in Tabelle 1 aufgelistet. Die tber-
geordneten Lastfélle nach [6] werden soweit beriicksichtigt, wie sie fur das Tertiar-Kuhlsystem
festigkeitsmaRig zutreffend sind.
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53 Auslegung der Bauteile

Die Konstruktion, Werkstoffauswahl und festigkeitsmaRige Auslegung der Bauteile des Tertiér-
Kuhlsystems erfolgte auf der Basis der "Technischen Regeln zur Druckbehélterverordnung".
Entsprechend der sicherheitstechnischen Aufgabenstellung des Systems werden hiertuber hinaus
zusatzliche Anforderungen berlcksichtigt. Details hierzu regeln die zur Anwendung kommenden
Spezifikationen bzw. Technischen Lieferbedingungen.

531 Werkstoffwabhl

Als Strukturwerkstoff fir die Komponenten und Rohrleitungen werden fir druckfihrende
Komponenten austenitische Stahle eingesetzt. Auf Grund der hohen Chlorid-Werte durch das
eingesetzte Biozid im PAB-System sind dort grundséatzlich nur folgende Werkstoffe zulassig:

Rohrleitungen, geschweildte Teile: 1.4571
Warmetauscherplatten, nicht geschweilite Teile: 1.4401/1.4406

Diese Werkstoffe erfillen die Anforderungen hinsichtlich Festigkeit, Zahigkeit und Korrosions-
bestandigkeit (hier besonders Chloridbestandigkeit). Die Spezifizierungen der vorgesehenen
Werkstoffe erfolgen in den Werkstoffspezifikationen mit den zugehotrigen Werkstoffkennbléttern
bzw. in den Technischen Lieferbedingungen.

Fur die Komponente Kihlturmzelle kommen weitere Werkstoffe zum Einsatz:

- Tragkonstruktion Stahlprofile beschichtet

- Geh&use/Verkleidung Wandkassetten aus Aluminium mit schallddmpfender
Mineralwolle und Aluformprofil-Platten

- Schalldampfer vor Lufteintritt Aluminiumlochbleche mit Mineralfaser-Zwischenfiillung
- Kiihleinbauten Polypropylen (Baustoffklasse B2 nach DIN 4102)
- Wasserverteilungssystem (Rohre, Disen)  Polypropylen (Baustoffklasse B2 nach DIN 4102)
- Tropfenabscheider Polypropylen (Baustoffklasse B2 nach DIN 4102)

- Innere Trennwénde, Aufprallabschwacher  Faserbeton

- Diffusor am Luftaustritt Polyester glasfaserverstarkt
- Flugel der Axialventilatoren Aluminium

- Tragring, Tragrahmen der Ventilatoren Stahl mit Anstrich

- Leiter, Trittroste verzinkter Stahl

- Wasserbecken sulfatbesténdiger Beton
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5.3.2 MalRgebende Belastungen

Bestimmend fur die festigkeitsmaRige Auslegung der Bauteile des Tertiar-Kihlsystems sind:
Zulassiger Betriebstberdruck / Arbeitstiberdruck
Zuléssige Betriebstemperatur / Arbeitstemperatur
RohrleitungsschnittgroRen aus Eigengewicht

Mechanische Belastung aus Bemessungserdbeben fur entsprechende Motor- und
Ruckschlagarmaturen, Rohrleitungen bis zur Gebdaudewand sowie Flussigkeitssensoren zur
Verhinderung des Wasseriibertritts aus dem Kontrollbereich in den Uberwachungsbereich
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6. R&aumliche Anordnung

Die Komponenten des Tertiar-Kiihlsystems (Kuahlturm einschliel3lich Ventilatoren, Pumpen und
Filter) sind in dem Bauwerk Tertidr-Ruckkihler (URA) angeordnet. Das Bauwerk selbst besteht aus
dem gemeinsamen Kihlturmbecken (unterteilt in die Kidhlturmbecken 1 (URAO2 01), Kuhlturm-
becken 2 (URAO2 02) und das Kuihlturmverbindungsbecken 3 (URAO2 03)) sowie dem Pumpen-
raum (URAO1 01) im Keller zwischen Kihlturmbecken.

Je 2 Kuhlturmzellen stehen auf den Betondecken von Kihlturmbecken 1 und Kihlturmbecken 2.
Die Pumpen und die Filter sind in dem Pumpenraum (-3,30 m) aufgestellt.

Die Frequenzumrichter fUr die Kuhlturmventilatoren in den Kihlturmzellen sind in den Schalt-
anlagenrdumen des Zugangsgebaudes UBAO2 27 und UBAQO3 29 angeordnet.

Die verbindenden Rohrleitungen des Tertiar-Kihlsystems schlieBen Uber den Verbindungskanal
URZ an folgende Stellen an:

Einzelne Kihlistellen (Zufihrung, Ruckfihrung)

o Sekundar-warmetauscher JGAOO AC001 im Raum UJAO1 39 (-5,05 m)

¢ Sekundar-warmetauscher JGAOO AC002 im Raum UJAO1 39 (-5,05 m)

¢ Kondensatoren des Kaltwassersystems QKA10 AC002/AC004 im Raum UTAO1 24 (-4,00 m)
¢ Kondensatoren des Kaltwassersystems QKA20 AC002/AC004 im Raum UTAO1 24 (-4,00 m)

e Helium- (QKQ20 AC001), Olkiihler (QKQ20 AC002) der Kalten Quelle
im Raum UTAO1 23 (-4,00 m)

e Frequenzumrichter (QKQ20 GR024) der Kalten Quelle im Raum UTAO01 21 (-4,00 m)
einzelne Kuhlturmzellen (Ruckfihrung)

den Schacht mit Anschluss an den Abwasserkanal zur Isar (Ableitung)

Der Ubergang der Rohrleitung vom Verbindungskanal URZ in den Kanal zum Schacht ist oberhalb
des maximalen Grundwasserspiegels von -2,05 m angeordnet. Die Rohrleitung ist mit Gefélle bzw.
gerade zum Schacht hin verlegt.

Die Einrichtungen zur Verhinderung des Wasserubertritts aus dem Kontrollbereich in den
Uberwachungsbereich befinden sich in den Raumen UJA01 39, UJBO1 03 und UJBO1 33. Dies sind
die Motor- und Rickschlagarmaturen in den Leitungen des Tertiar-Kihlsystems und die
FlUssigkeitssensoren in den Raumen UJAO1 39 und UJBO1 03.

Die Anschlusse fur eine optionale Warmenutzung befinden sich fur die Entnahme (Flanschstutzen
DIN 300 mit Blindflansch) an den Riicklaufleitungen der Hauptkihlkreislaufe PAB01/02 im Raum
URZ01 02 und fir den Rucklauf (Flanschstutzen DIN 400 mit Blindflansch) am Kihlturmbecken 2
URAO2 02 im Raum URAO1 01.

Die Anschlisse fir die Séaureeinspeisung PAQO2 befinden sich an den Rucklaufleitungen der
Hauptkihlkreislaufe PAB01/02 im Raum URZ01 01.
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7. Leittechnische Einrichtungen

7.1 Instrumentierungsliste

Kennzeich- Aufgabe
nung

Durchflussmessung
PABO1 CFO01 Durchflussmessung im Hauptkuhlkreislauf 1

PABO1 CF010 Durchflussmessung Messkreis 1

PABO2 CF0O01 Durchflussmessung im Hauptkuhlkreislauf 2

PABO2 CF010 Durchflussmessung Messkreis 2

PABO4 CF001 Durchflussmessung im Nebenkuhlkreislauf
hinter Tertiar-Nebenpumpe PAB04 AP001

PABO4 CF002 Durchflussmessung im Nebenkuhlkreislauf
hinter Tertiar-Nebenpumpe PAB04 AP002

PABO5 CFO01 Durchflussmessung im Filterkreislauf hinter
Tertiar-Teilstromfilterpumpe

PABO5 CF002 Durchflussmessung Biozid-Probeentnahme

PABO5 CF015 Durchflussmessung nach Bandfilter in der
Rickspulwasserleitung

PABO6 CFO01 Durchflussmessung in der Kuhlturm-
Wassernachspeisung

PABO7 CFO01 Durchflussmessung in der Sammelleitung
zum Abwasserkanal zur Isar

PABO8 CF001 Durchflussmessung in der
Abschlammleitung

Anzeige /
Wirkung

Anzeige in der Warte /

< min — Meldung

< min — Abschalten der Suredosierpumpen
PAQO2 AP030, PAQO2 AP040

Anzeige Warte/vor Ort /
< min — Meldung

Anzeige in der Warte /

< min — Meldung

< min — Abschalten der Sduredosierpumpen
PAQO2 AP030, PAQO2 AP040

Anzeige in der Warte/vor Ort /
< min — Meldung

Anzeige in der Warte /

< min — Meldung

< min — Abschalten der
Tertiar-Nebenpumpe PABO4 AP0O01

Anzeige in der Warte /

< min — Meldung

< min — Abschalten der
Tertiar-Nebenpumpe PAB04 AP002

Anzeige in der Warte /
< min — Meldung

Anzeige in der Warte /
< min — Meldung

Anzeige in der Warte /
Anzeige in der Warte /
Steuerung der Eindosierung der Konditionie-

rungsmittel (PAQO1)

Anzeige in der Warte /
Summierung

Anzeige in der Warte /
Summierung
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Kennzeich-
nung

PABO1 CLOO1

PABO1 CL0OO2

PABO3 CLOO1

PABO3 CLO02

PABO3 CLO11

PABO3 CLO12

PABO3 CLO14

PABO3 CLO15

PABO3 CL901

PABO5 CLOO1

Aufgabe

Hoéhenstandsmessung,
Flussigkeitssensor

Flassigkeitssensor im Raum UJAOL 39

Flassigkeitssensor im Raum UJBO1 03

Héhenstandsmessung 1 im
Kuhlturmverbindungsbecken 3

Hbhenstandsmessung 2 im
Kuhlturmverbindungsbecken 3

Hohenstandsmessung in Kuhlturmzelle 1

Hdhenstandsmessung in Kihlturmzelle 2

Hbhenstandsmessung in Kuhlturmzelle 4

Hohenstandsmessung in Kuhlturmzelle 5

Differenz Level Kiihlturmbecken 3

aus PAB0O3 CLOO1 und PABO3 CLO02

Héhenstandsmessung
im Bandfilter Tertiar-Kihlsystem

Anzeige /
Wirkung

Anzeige in der Warte /

> max. — Meldung

SchlieBen der Armaturen PAB01/02 AAOO3 und
Abschalten der Pumpen PAB01/02 APO0O1

Anzeige in der Warte /

> max. — Meldung

SchlieRen der Armaturen PAB01/02 AA003 und
Abschalten der Pumpen PAB01/02 APO0O1

Anzeige in der Warte / -

Anzeige in der Warte / -

Anzeige in der Warte /
> max. —
Meldung Fullstand in der Kiuhlturmzelle 1

Anzeige in der Warte /
> max —
Meldung Fullstand in der Kiuhlturmzelle 2

Anzeige in der Warte /
> max —
Meldung Fullstand in der Kahlturmzelle 4

Anzeige in der Warte /
> max —
Meldung Fullstand in der Kuhlturmzelle 5

Anzeige in der Warte /

Steuerung Nachspeisearmatur PAB0O6 AA001
> max — Meldung

< minl — Meldung

< min2 — Abschaltung der Pumpen
PAB01/02/04/05/08

-/
< min oder > max Steuerung der
Ruckspulwasserpumpe Tertiar-Kihlsystem
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Kennzeich-
nung

PABO1 CPO01

PABO1 CPO11

PABO1 CP901

PABO2 CPO01

PABO2 CP0O11

PABO2 CP901

PABO4 CPO01

PABO4 CPO11

PABO4 CP002

PABO4 CP012

PABO4 CP901

PABO4 CP902

Aufgabe

Druck- und Druckdifferenzmessung

Druckmessung auf der Druckseite der
Tertiar-Hauptpumpe 1 PABO1 APOO1

Druckmessung auf der Saugseite der
Tertiar-Hauptpumpe 1 PABO1 APOO1

Druckdifferenz Gber Tertiar-Hauptpumpe 1

(aus PABO1 CP001/011)
Druckmessung auf der Druckseite der
Tertiar-Hauptpumpe 2 PABO2 AP0O1

Druckmessung auf der Saugseite der
Tertiar-Hauptpumpe 2 PABO2 AP0OO1

Druckdifferenz Gber Tertiar-Hauptpumpe 2

(aus PABO2 CP001/011)
Druckmessung auf der Druckseite der
Tertiar-Nebenpumpe 1 PABO4 AP0O1

Druckmessung auf der Saugseite der
Tertiar-Nebenpumpe 1 PABO4 APOO1

Druckmessung auf der Druckseite der
Tertiar-Nebenpumpe 2 PABO4 AP002

Druckmessung auf der Saugseite der
Tertiar-Nebenpumpe 2 PABO4 AP002

Druckdifferenz Gber Tertiar-Nebenpumpe 1

(auf PABO4 CP001/011)

Druckdifferenz Gber Tertiar-Nebenpumpe 2

(auf PABO4 CP002/012)

Anzeige /
Wirkung

-/
Fur Druckdifferenzbildung PABO1 CP901

Anzeige in der Warte /

< min — Meldung

< min — Abschalten der Pumpe

Fur Druckdifferenzbildung PABO1 CP901

Anzeige in der Warte /
> max — Meldung

-/
Fur Druckdifferenzbildung PABO2 CP901

Anzeige in der Warte /

< min — Meldung

< min — Abschalten der Pumpe

Fur Druckdifferenzbildung PABO2 CP901

Anzeige in der Warte /
> max — Meldung

-/
Fur Druckdifferenzbildung PABO4 CP901

Anzeige in der Warte /

< min — Meldung

< min — Abschalten der Pumpe

Fur Druckdifferenzbildung PABO4 CP901

-/
Fur Druckdifferenzbildung PABO4 CP902

Anzeige in der Warte /

< min — Meldung

< min — Abschalten der Pumpe

Fur Druckdifferenzbildung PABO4 CP902

Anzeige in der Warte /
> max — Meldung

Anzeige in der Warte /
> max — Meldung
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Kennzeich-
nung

PABOS5 CP001

PABOS5 CP0O11

PABO5 CP002

PABOS5 CP012

PABO5 CP901

PABO5 CP902

PABO8 CP001

PABO8 CPO11

PABO8 CP901

Aufgabe

Druckmessung auf der Druckseite der
Tertiar-Teilstromfilterpumpe PABO5 APO01

Druckmessung auf der Saugseite der
Tertiar-Teilstromfilterpumpe PABO5 APO01

Differenzdruckmessung tber Ruckspuilfilter
PABO5 AT002

Druckmessung nach Ruckspulfilter
PABO5 AT002

Druckdifferenz Gber Tertiar-Teilstrom-
filterpumpe (aus PABO5 CP001/011)
Druckdifferenz Gber Rickspdlfilter
(aus PABO5 CP001/012)
Druckmessung auf der Druckseite der

Tertiar-Abschlammpumpe PAB08 AP001

Druckmessung auf der Saugseite der
Tertiar-Abschlammpumpe PAB08 AP001

Druckdifferenz Uber Tertiar-
Abschlammpumpe (aus PABO8 CP001/011)

Anzeige /
Wirkung

-/
Fur Druckdifferenzbildung PABO5 CP901 und
PABO5 CP902

Anzeige in der Warte /

< min — Meldung /

< min — Abschalten der Pumpe.

Fur Druckdifferenzbildung PABO5 CP901

-/
Steuerung des Rickspiilvorganges

Anzeige in der Warte /
> min — Meldung
Fur Druckdifferenzbildung PABO5 CP902

Anzeige in der Warte /
> max — Meldung

Anzeige in der Warte /
> max — Meldung

-/
Fur Druckdifferenzbildung PABO8 CP901

Anzeige in der Warte /

< min — Meldung

< min — Abschalten der Pumpe

Fur Druckdifferenzbildung PABO8 CP901

Anzeige in der Warte /
> max — Meldung
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Kennzeich-
nung

PABO1 CQO01

PABO1 CQ002

PABO2 CQO001

PABO2 CQ002

PABO5 CQO001

PABO5 CQO001

Signal ZvV01

PABO1 CS001

PABO1 CS002

PABO2 CS004

PABO2 CS005

Aufgabe

Analysenmessung

Messung der elektrischen Leitfahigkeit im
Hauptkreislauf 1

Messung des pH-Wertes im
Hauptkreislauf 1

Messung der elektrischen Leitfahigkeit im
Hauptkreislauf 2

Messung des pH-Wertes im
Hauptkreislauf 2

Messung der Konzentration des Biozids im
Tertiarwasser
mit Durchflussmessung

Biozid-Messung gestort

Drehzahlmessung

Drehzahlmessung des
Kuhlturmventilators 1

Drehzahlmessung des
Kuhlturmventilators 2

Drehzahlmessung des
Kuhlturmventilators 4

Drehzahlmessung des
Kuhlturmventilators 5

Anzeige /
Wirkung

Anzeige in der Warte /
Steuerung der Abschlammung
(Pumpe und Motorarmatur)

Anzeige in der Warte /

< min oder = max Meldung

< min — Ausschalten der Sauredosierpumpen
PAQO2 AP030 und PAQO2 AP040

Anzeige in der Warte /
Steuerung der Abschlammung
(Pumpe und Motorarmatur)

Anzeige in der Warte /

< min oder = max Meldung

< min — Ausschalten der Sauredosierpumpen
PAQO2 AP030 und PAQO2 AP040

Anzeige in der Warte /

Konzentration > max1 — SchlieBen Armatur
PAQO3 AA002

Konzentration > max2 — Schlielen PABO8
AA001, Ausschalten von PABO8 APOO1 und
Stérmeldung

Konzentration < min — Freigabe fir
Abschlammung

-/

Stérmeldung auf der Warte

Abschalten PABO8 AP001,

Zufahren PAB0O8 AA001 und PAQO3 AA002

Anzeige in der Warte /
(Hinweis:
Regelung in Abh&ngigkeit von PABO1 CT011)

Anzeige in der Warte /
(Hinweis:
Regelung in Abhéngigkeit von PABO1 CT012)

Anzeige in der Warte /
(Hinweis:
Regelung in Abhéngigkeit von PABO1 CT014)

Anzeige in der Warte /
(Hinweis:
Regelung in Abhéngigkeit von PABO1 CT015)
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Kennzeich-
nung

PABO1 CTOO1

PABO1 CT0O02

PABO1 CTO11

PABO1 CTO12

PABO1 CT021

PABO1 CT022

PABO1 CTO51

PABO1 CTO52

PABO1 CT100

PABO1 CT101

Aufgabe

Temperaturmessung

Temperaturmessung im Zulauf zum
Sekundar-Warmetauscher 1

Temperaturmessung im Ricklauf des
Sekundar-Wéarmetauschers 1

Temperaturmessung im Kihlturm-Ablauf
(Kuhlturmzelle 1)

Temperaturmessung im Kihlturm-Ablauf
(Kuhlturmzelle 2)

Temperaturmessung der Zuluft
(Kuhlturmzelle 1)

Temperaturmessung der Zuluft
(Kuhlturmzelle 2)

Temperaturiberwachung der
Motorwicklung des Kihlturmventilators 1

Temperaturiberwachung der
Motorwicklung des Kuhlturmventilators 2

Thermostat Begleitheizung 1 fur
Rohrleitungen im AuBenbereich UZT

Thermostat der Heizbander PABO1 AH101

Anzeige /
Wirkung

Anzeige in der Warte /

Anzeige in der Warte /

Anzeige in der Warte /

Regelung Drehzahl des Kiihlturmventilators 1
Teilsteuerung:

> max1 Kihlturmventilator 1 EIN

< minl Kuhlturmventilator 1 AUS
Meldungen:

< min2 Sammelmeldung

< min3 Sammelmeldung und
Abschaltverknipfung Kuhlturmventilator 1

Anzeige in der Warte /

Regelung Drehzahl des Kiihlturmventilators 2
Teilsteuerung:

> max1 Kihlturmventilator 2 EIN

< minl Kuhlturmventilator 2 AUS
Meldungen:

< min2 Sammelmeldung

< min3 Sammelmeldung und
Abschaltverknipfung Kuhlturmventilator 2

Anzeige in der Warte /
< min Sammelmeldung
Abschaltverknipfung Kuhlturmventilator 1

Anzeige in der Warte /
< min Sammelmeldung
Abschaltverknipfung Kuhlturmventilator 2

-/
> max — Sammelmeldung Abschaltverknipfung
Kuhlturmventilator 1

-/
> max — Sammelmeldung
Abschaltverknipfung Kuhlturmventilator 2

-/
Steuerung Frostschutzheizung

Meldung in der Warte bei Ausfall /
Steuerung der selbstregulierenden Frostschutz-
heizung der Olauffangwanne an PAB01 ANOO1
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Kennzeich-
nung

PABO1 CT102

PABO2 CTOO1

PABO2 CT002

PABO2 CTO014

PABO2 CTO15

PABO2 CT024

PABO2 CT025

PABO2 CT054

PABO2 CTO55

PABO2 CT100

PABO2 CT104

Aufgabe

Thermostat der Heizbander PABO1 AH102

Temperaturmessung in Zulauf zum
Sekundar-Wéarmetauscher 2

Temperaturmessung im Ricklauf des
Sekundar-Wéarmetauschers 2

Temperaturmessung in Kiihlturm-Ablauf
(Kuhlturmzelle 4)

Temperaturmessung in Kiihlturm-Ablauf
(Kuhlturmzelle 5)

Temperaturmessung der Zuluft
(Kuhlturmzelle 4)

Temperaturmessung der Zuluft
(Kuhlturmzelle 5)

Temperaturiberwachung der
Motorwicklung des Kihlturmventilators 4

Temperaturiiberwachung der
Motorwicklung des Kuhlturmventilators 5

Thermostat Begleitheizung 2 fur
Rohrleitungen im AuRenbereich UZT

Thermostat der Heizbander PABO2 AH104

Anzeige /
Wirkung

Meldung in der Warte bei Ausfall /
Steuerung der selbstregulierenden Frostschutz-
heizung der Olauffangwanne an PABO1 ANOO2

Anzeige in der Warte /

Anzeige in der Warte /

Anzeige in der Warte /

Regelung Drehzahl des Kuhlturmventilators 4
Teilsteuerung:

> max1 Kihlturmventilator 4 EIN

< minl Kuhlturmventilator 4 AUS
Meldungen:

< min2 Sammelmeldung

< min3 Sammelmeldung und
Abschaltverknipfung Kuhlturmventilator 4

Anzeige in der Warte /

Regelung Drehzahl des Kuhlturmventilators 5
Teilsteuerung:

> max1 Kihlturmventilator 5 EIN

< minl Kuhlturmventilator 5 AUS
Meldungen:

< min2 Sammelmeldung

< min3 Sammelmeldung und
Abschaltverkniipfung Kuhlturmventilator 5

Anzeige in der Warte /
< min Sammelmeldung
Abschaltverknipfung Kuhlturmventilator 4

Anzeige in der Warte /
< min Sammelmeldung
Abschaltverknipfung Kuhlturmventilator 5

-/
> max — Sammelmeldung
Abschaltverkniipfung Kuhlturmventilator 4

-/
> max — Sammelmeldung
Abschaltverknipfung Kuhlturmventilator 5

-/
Steuerung Frostschutzheizung

Meldung in der Warte bei Ausfall /
Steuerung der selbstregulierenden Frostschutz-
heizung der Olauffangwanne an PAB02 AN004
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Kennzeich- Aufgabe Anzeige /

nung Wirkung

PABO2 CT105 Thermostat der Heizbédnder PABO2 AH105 Meldung in der Warte bei Ausfall /
Steuerung der selbstregulierenden Frostschutz-
heizung der Olauffangwanne an PAB02 ANOO5
PABO3 CTO01 Temperaturmessung im Kihlturmbecken 1  Anzeige in der Warte /
PABO3 CT002 Temperaturmessung im Kihlturmbecken 2 Anzeige in der Warte /
PABO3 CTO03 Temperaturmessung im Anzeige in der Warte /
Kuhlturmverbindungsbecken 3
PABO4 CT011 Temperaturmessung hinter Anzeige in der Warte /

Tertidr-Nebenpumpen

PABO4 CT021 Temperaturmessung hinter Kondensatoren Anzeige in der Warte /
im Kaltwassersystem QKA10

PABO4 CT027 Temperaturmessung hinter Kondensatoren Anzeige in der Warte /
im Kaltwassersystem QKA20

PABO4 CT035 Temperaturmessung hinter Helium-, Anzeige in der Warte /
Olkiihler und FU der Kalten Quelle

PABO4 CT039 Temperaturmessung im Riicklauf des Anzeige in der Warte /
Nebenkuhlkreislaufes

PABO7 CTO01 Temperaturmessung in der Sammelleitung Anzeige in der Warte /
zum Abwasserkanal zur Isar
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Kennzeich-
nung

PABO1 CYO51

PABO1 CY052

PABO1 CY061

PABO1 CY062

PABO1 CY071

PABO1 CYO072

PABO2 CY054

PABO2 CY055

PABO2 CY064

PABO2 CY065

PABO2 CY074

PABO2 CYO75

Aufgabe

Schwingungsmessung

Schwingungsmessung des
Kihlturmventilators 1

Schwingungsmessung des
Kuhlturmventilators 2

Schwingungsmessung am Motor des
Kuhlturmventilators 1

Schwingungsmessung am Motor des
Kidhlturmventilators 2

Schwingungsmessung am Getriebe des
Kidhlturmventilators 1

Schwingungsmessung am Getriebe des

Kihlturmventilators 2

Schwingungsmessung des
Kidhlturmventilators 4

Schwingungsmessung des
Kuhlturmventilators 5

Schwingungsmessung am Motor des
Kuhlturmventilators 4

Schwingungsmessung am Motor des
Kdhlturmventilators 5

Schwingungsmessung am Getriebe des
Kihlturmventilators 4

Schwingungsmessung am Getriebe des
Kuhlturmventilators 5

Anzeige /
Wirkung

-/
> max — Sammelmeldung
Abschaltverknipfung Kuhlturmventilator 1

-/
> max — Sammelmeldung
Abschaltverknipfung Kuhlturmventilator 2

-/ -
temporare Messung vor Ort

-/ -
temporare Messung vor Ort

-/ -
temporare Messung vor Ort

-/ -
temporare Messung vor Ort

-/
> max — Sammelmeldung
Abschaltverknipfung Kuhlturmventilator 4

-/
> max — Sammelmeldung
Abschaltverknipfung Kuhlturmventilator 5

-/ -
temporare Messung vor Ort

-/ -
temporare Messung vor Ort

-/ -
temporare Messung vor Ort

-/ -
temporare Messung vor Ort
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Kennzeich-
nung

PABO1 ANOO1
Signal XB82

PABO1 ANOO2
Signal XB82

PABO1 CUO51

PABO1 CUO52

PABO2 ANO0O4
Signal XB82

PABO2 ANOO5
Signal XB82
PABO2 CU054

PABO2 CUO55

PABO5 CUOO1

PABO5 CU002

PABO5 CUOO3

PABO5 CUO0O4

PABO5 EG001

Aufgabe

Zusammengefihrte und verschiedene

Frequenzumrichter-Stérung des
Kihlturmventilators 1

Frequenzumrichter-Stérung des
Kihlturmventilators 2

Getriebeol-Uberwachung des
Kuhlturmventilators 1

Getriebeol-Uberwachung des
Kuhlturmventilators 2

Frequenzumrichter-Stérung des
Kihlturmventilators 4

Frequenzumrichter-Stérung des
Kuhlturmventilators 5

Getriebeol-Uberwachung des
Kuhlturmventilators 4

Getriebeol-Uberwachung des
Kuhlturmventilators 5

Vliesvorrat fir Bandfilter PABO5 AT0O03

Bandfilter PABO5 AT003 Motorstérung

Ruckspulwasserpumpe PABO5 AP002
Motorstdrung

Ruckspulfilter PABO5 AT002 gestort

Bandfilter PABO5 AT003 gestort

Anzeige /
Wirkung

physikalische Groéfzen

Angesprochen — Sammelmeldung /
Abschaltverknipfung Kuhlturmventilator 1

Angesprochen — Sammelmeldung /
Abschaltverknipfung Kuhlturmventilator 2

Angesprochen — Sammelmeldung /
Abschaltverknipfung Kuhlturmventilator 1

Angesprochen — Sammelmeldung /
Abschaltverknipfung Kuhlturmventilator 2

Angesprochen — Sammelmeldung /
Abschaltverknipfung Kuhlturmventilator 4

Angesprochen — Sammelmeldung /
Abschaltverknipfung Kuhlturmventilator 5

Angesprochen — Sammelmeldung /
Abschaltverknipfung Kuhlturmventilator 4

Angesprochen — Stér-Sammelmeldung /
Abschaltverknipfung Kuhlturmventilator 5

Meldung auf der Warte /

< min — Betriebsmeldung Vliesrolle bestellen

Sammelmeldung auf der Warte /

Sammelmeldung auf der Warte /

Sammelmeldung auf der Warte /

Sammelmeldung auf der Warte /
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7.2 Betriebliche Instrumentierung

Zur Uberwachung des Betriebs des Tertidr-Kiihlsystems ist folgende Instrumentierung vorhanden:
Druckmessung auf der Druckseite der jeweiligen Forderpumpe
Druckmessung auf der Saugseite der jeweiligen Forderpumpe
Druckmessung hinter Ruckspdlfilter Tertiar-Kuhlsystem
Durchflussmessung in jedem Kreislauf nach der Férderpumpe
Durchflussmessung in der Wassernachspeisung aus dem Kihlsystem mit Brunnenwasser
Durchflussmessung in der Rickspilwasserabgabeleitung nach Bandfilter Tertir-Kihlsystem
Durchflussmessung in der Sammelrohrleitung zum Abwasserkanal
Durchflussmessung in den Messkreisen 1 und 2
Drehzahlmessung der einzelnen Kuhlturmventilatoren, geregelt von der Ablauftemperatur
Schwingungsmessung der einzelnen Kihlturmventilatoren
Getriebeol-Uberwachung der Kiihlturmventilatoren
Frequenzumrichter-Stérung der Kiahlturmventilatoren

Brandiberwachung der Kuhlturmzellen (die Anzeige der Brandalarme erfolgt Uber das
Bedienfeld der Brandmeldeanlage CYEO2 in der Warte)

Temperaturmessungen vor und hinter Sekundar-warmetauscher
Temperaturmessungen hinter Kondensatoren des Kaltwassersystems
Temperaturmessungen hinter Helium- und Olkiihler der Kalten Quelle

Temperaturmessung im gemeinsamen Rickfiihrungsstrang des Nebenkuihlkreislaufes KQ und
Kaltwassererzeugung

Temperaturmessungen im Kahlturmbecken

Temperaturmessungen der Ablauftemperatur des Kihlwassers in jeder Kuhlturmzelle mit
Regelung der Ventilator-Drehzahl

Temperaturmessungen der Zuluft an jeder Kuhlturmzelle
Temperaturmessungen im Kihlturm-AufRenbereich fir Rohrbegleitheizungen
Temperaturmessung in der Sammelrohrleitung zum Abwasserkanal
Niveaumessungen im Kidhlturmbecken

Niveaumessung im Bandfilter Tertiar-Kihlsystem

Flussigkeitssensoren in den Raumen des Kontrollbereiches

elektrische Leitfahigkeitsmessung in jedem Hauptkihlkreislauf
pH-Wert-Messung in jedem Hauptkihlkreislauf

Konzentrationsmessung des Biozids im Filterkreislauf
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Die Anzeige der Messwerte, der Armaturenendstellungen bzw. der kontinuierlichen Armaturen-
stellungen erfolgt in der Warte.

Die Stellungsanzeigen von motorbetatigten Armaturen (Standard) enthalten kein eigenes Kenn-
zeichen und sind somit in obiger Instrumentierungsliste nicht aufgefihrt.

Die Pumpen und Ventilatoren werden in der Warte ein- und ausgeschaltet. Die Pumpen werden
ungeregelt gefahren. Die Drehzahl der Ventilatoren wird zur Leistungsanpassung von der Warte
Uber Frequenzumrichter angewahlt.

Die Kondensatoren des Kaltwassersystems werden mit Bypass-Regelung auf konstante Druck-
anforderung im Kaltekreislauf gehalten. Die Bypass-Regelungen der Kondensatoren gehéren zum
Kaltwassersystem.

Die Wassernachspeisung (Hohenstand im Kuhlturmbecken) und die Abschlammung (elektrische
Leitfahigkeit des Tertiarwassers) sind zweipunktgesteuert.

7.3 Reaktorschutzinstrumentierung

Im Tertiar-Kuhlsystem ist keine Reaktorschutzinstrumentierung vorgesehen. Ferner werden vom
Reaktorschutz keine automatischen MalRnahmen im Tertiar-Kuhlsystem ausgelost.

7.4 Verriegelung

Bei Ansprechen der Flussigkeitssensoren (PABO1 CLOO1 und PABO1 CL002) in den Raumen
UJAO1 39 und UJBO1 03 werden die Motorarmaturen (PAB01/02 AA0O3) in den Zuleitungen zu den
Sekundar-Warmetauschern automatisch geschlossen und die Tertiar-Hauptpumpen (PAB0/02
AP001) automatisch ausgeschaltet.

Bei Unterschreitung der jeweiligen min-Werte der Dricke auf der jeweiligen Pumpensaugseite
sowie des Hohenstandes im Kuhlturmbecken werden die entsprechenden Pumpen ausgeschaltet.

Bei Unterschreitung des min-Wertes des pH werden die Sauredosierpumpen (PAQO2 AP030 und
PAQO2 AP040) im System Dosiereinrichtungen ausgeschaltet.

Uberschreitet die Biozid-Konzentration im Filterkreislauf (PABO5) den Maximalwert, so wird die
Biozid-Einspllung durch SchlieRen der Spularmatur (PAQO3 AA002) im System Dosiereinrichtungen
abgebrochen. Gleichzeitig wird die Tertiar-Abschlammpumpe (PABO8 AP001) ausgeschaltet und die
Abschlammarmatur (PABO8 AA001) geschlossen.
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8. Elektrische Energieversorgung

Die elektrischen Verbraucher des Tertiar-Kihlsystems (Pumpen, Ventilatoren, Heizungen, Arma-
turenantriebe etc. - Ausnahme s. u. -) sind an die zweistrangige 400-V-Normalnetz-Schaltanlage
BFA und BFB des FRM Il angeschlossen.

Die Strange werden kreislaufspezifisch (Kreislauf zu Rickkihlung eines Sekundar-Warmetauschers
einschlieBlich der zwei zugehdrigen Kihlturme) bzw. strangspezifisch (Kreislauf zur Kihlung der
Kaltwasser-Kondensatoren und des Helium-, Olkihler und FU der Kalten Quelle) zugeordnet.
Wassernachspeisung und Abschlammung sind vom selben Strang versorgt.

Die Drehzahl der Kihlturmventilatoren in den einzelnen Kihlturmzellen wird Uber Frequenz-
umrichter dem Kuahlluftbedarf automatisch in Abhéngigkeit der jeweiligen Ablauftemperatur
angepasst.

Die Einrichtungen zur Verhinderung des Wasseriibertritts aus dem Kontrollbereich in den Uber-
wachungsbereich werden mit Notstrom versorgt:

Motorarmaturen PAB01/02 AA0O3 in den Zuleitungen zu den Sekundar-Warmetauschern

Flussigkeitssensoren PABO1 CL0O01/002 in den Raumen des Kontrollbereiches mit Tertiar-
Rohrleitungen
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9. Auslegungs- und Betriebsdaten
9.1 Systemdaten
Zulassiger Betriebstiberdruck PS 16 bar
Ausnahmen:
- Abschlammung, Abgabeleitung PS 10 bar
- Filterkreislauf PS 6 bar
- Uberlauf, zum Kihlturmbecken offene Rohrleitungen PS 0 bar
- Messkreislaufe PABO1, PABO2 / PABO5 PS 6/4 bar
Zulassige Betriebstemperatur TS 80 °C
- Ausnahme: Messkreislauf PABO5 TS 40 °C
Arbeitsiiberdruck (Druckseite) p ca. 3,5 bar
Arbeitstemperatur t 25/35 °C
Betriebsmedium Tertiarwasser
Wasserqualitat
(Einsatz von Mitteln zur Entkarbonisierung, Konditionierungsmittel
und Biozid)
Gesamtharte, maximal GH 60 °dH
Karbonhérte, maximal KH 20 °dH
Elektrische Leitfahigkeit, maximal Kel 2000 uS/cm
pH-Wert 6,8 bis 8,5
Konzentration des Biozids (freie Halogene gemessen als Chlor) Cs < 0,3 mg/I
Keimzahl, maximal Nkeime < 10000 1/
Chlorid-Konzentration Ca < 150 mg/I
Abzufihrende Wéarmeleistungen
Abzufiihrende Warmeleistung Hauptkihlkreislauf 1/2 PAB01/02 O 2x11,6 MW
Sekundar-Warmetauscher JGA0OO AC001/AC002 Oicr0 acoorz 2 X 11,45 MW
Antriebswellenleistung (n=78,2 %) Quer 2 x157,8 kW
Tertiar-Hauptpumpe 1/2 PAB01/02 AP001
Abzufiihrende Warmeleistung Nebenkuhlkreislauf PABO4. Qnix 1980 kW
- Kondensator Kaltwassersystem QKA10 AC002/AC004 QQKAlo 2 x 386 kW
- Kondensator Kaltwassersystem QKA20 AC002/AC004 QQKAZO 2 x 386 kW
- Heliumkiihler (QKQ20 AC001) und Olkiihler (QKQ20 AC002) KQ Qokozo 387 kW
- Kiihlung Frequenzumrichter (QKQ20 GR024) Kalte Quelle Qry 5 kw
Antriebswellenleistung (n = 60 %) Qnep 2 x 22 kW

Tertiar-Nebenpumpe 1/2 PAB04 AP001/002
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Antriebswellenleistung (n = 72,9 %) Qrep 24,6 kW

Tertiar-Teilstromfilterpumpe PABO5 AP0O1

Gesamt-Warmeleistung, (max., d. h. alle gleichzeitig) Qges 25,2 MW

Nominal-Warmeleistung (gewéahlt) Qges_,\, 25 MW

Temperaturen/Aufwarmspannen

Temperatur des Tertiarwassers (Auslegung) twarm / tart 35/25 °C

Aufwarmspannen, allgemein AT <10 K

Hauptkihlkreislaufe ATk 10 K

Nebenkihlkreislauf ATnkk ca.7,5 K

- Kondensator Kaltwassersystem QKA10 AC002/AC004 ATokato 10 K

- Kondensator Kaltwassersystem QKA20 AC002/AC004 ATokazo 10 K

- Helium-, Olkiihler, FU Kalte Quelle QKQ20 AC001/002/GR024 ATokoz0 ca. 9,3 K

- Gesamt ATges ca. 9,7 K

Durchsétze [pas-c = 997,2 kg/m® | ¢,= 4178 J/(kg K)]

Hauptkihlkreislauf 1/2 (PAB01/2) Mukk 2 x 277 kgl/s
Vi 2 x 1000 m%h

Nebenkuhlkreislauf KQ und Kaltwassererzeugung (PAB04) Mikk ca. 48,6 kg/s
V ik ca. 175,5 m*h

- Kondensator Kaltwassersystem QKA10 AC002/AC004 Maqkato 2 x 9,55 kg/s
Vokato 2 x 34,5 m*h

- Kondensator Kaltwassersystem QKA20 AC002/AC004 Maqkazo 2 x 9,55 kg/s
V okaz0 2 x 34,5 m*h

- Helium-, Olkuhler, FU der Kalten Quelle QKQ20 AC001/002/GR024  Mqkazo 10,74 kg/s
Vokozo 37,5 m%h

Filterkreislauf (PABO5) Mg 41,6 kg/s
Ves 150 m%nh

Ruckspllwasserabgabe max. Mers 1,25 kg/s
Vers 4,5 mh
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Wassernachspeisung (kontinuierlicher Wert) (Dimensionierung mit plus 50 % ! )
bei Eindickung EZ = 2 Miachsp ca. 20,7 kg/s

Vachsp ca. 74,8 m’h
bei Eindickung EZ = 3 Machsp 15,5 kg/s
Vachsp 56,1 m°/h
bei Eindickung EZ = 4 Muachsp ca. 13,8 kg/s
VNachsp ca. 49,8 m%h

Fur die Auslegung wird eine Eindickung von EZ = 3 zugrunde gelegt.

Abschlammung (bzw. Restentleerung, kontinuierlicher Wert) (Dimensionierung mit plus 50 % ! )
bei Eindickung EZ = 2 M apschi ca. 15,6 kg/s
V abschi ca. 53,3 m%h
bei Eindickung EZ = 3 M abschi 7,77 kg/s
V apschi 28,1 m%h
bei Eindickung EZ = 4 M apschi ca. 5,18 kg/s
V abschi ca. 18,7 m*h

Fur die Auslegung wird eine Eindickung von EZ = 3 zugrunde gelegt.

Uberlauf, max.

bei Eindickung EZ = 2 Moberiauf 2 31 kg/s
V tberlauf > 112 m*h
bei Eindickung EZ = 3 Moberiauf 23 kg/s
V gberlauf 84 m°/h
bei Eindickung EZ = 4 Myberiaut 2 21 kg/s
V tberlauf > 75 mh

Fur die Auslegung wird eine Eindickung von EZ = 3 zugrunde gelegt.

Wasserinventar, gesamt Vinv, ges ca. 268 m*

Kuhlturmbecken Virs ca. 193 m®
(Wasseroberflache ca. 209 m?;

Normalfullstand in den Teilbecken 1 und 2 von 0,7 bis 0,8 m sowie

im Teilbecken 3 bis 2,13 m)

Kreislaufe (Rohrleitungen, Wéarmetauscher, Filter) Vik ca. 75 m®

Dichtheit nach aul3en je Dichtstelle Q. 10 mbar I/s
(ausgenommen Pumpen-Wellendichtungen)
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9.2 Kuhlturmzellen PABO1 ACO01/AC002 und PABO2 AC004/AC005
Anzahl Kiihlturmzellen n 4
Bauart Nasskihlturm mit saugenden
Ventilatoren am Luftaustritt
Kihlleistung, Auslegung, gesamt Qxr, ges 25 MW
Wasserdurchsatz, gesamt Mw, ges ca. 620 kg/s
Warmwassertemperatur, Auslegung twarm 35 °C
Kaltwassertemperatur, Auslegung tiart 25 °C
Feuchtlufttemperatur, Auslegung t 21 °C
Trockenlufttemperatur, Auslegung t, 30 °C
Luftdruck, Auslegung Pamb 1013 mbar
Wasserverdunstung [ca. 1,65 % vom Wasserdurchsatz] My, ges ca. 10,2 kg/s
Vy, ges ca. 36,9 m*/h
Wassersprihverlust [ca. 0,02 % vom Wasserdurchsatz] Mspran, ges ca. 0,124 kg/s
Vsprih, ges ca. 0,448 m*h
Immisionswirksamer Gesamtschall-Leistungspegel
(Oktav-Mittenfrequenz 63 Hz bis 8000 Hz)
am Lufteintritt Lwa <91 dB(A)
am Luftaustritt Lwa < 88 dB(A)

Abmessungen je Doppelzelle
Lange / Breite / Hohe (gesamt)
Schalldampfer

Zusatzeinrichtung:

Brandbekampfung:

16200 / 6200 / 14297

am

Spruhwasserverteiler mit Feuerwehreinspeiseleitung (Anschluss DN100) an der

auBenseite je Kuhlturmzellenreihe.

Branderkennung:

Rauchansaugsystem in jeder Kdhlturmzelle und Auswerteinheit je Kihlturmzellenreihe.
Wahrend des Betriebes ist die Ansaugung von den Kihlturmzellen auf Bypass geschaltet.

mm

Lufteintritt

Kihlturm-
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9.3 Filteranlage
9.3.1

Anzahl der Siebe
Kihlturmbecken-Einlaufsiebe pro Kihlturmzellenabschnitt

Bauart

Zulassiger Betriebstiberdruck

Zulassige Betriebstemperatur

Arbeitsiiberdruck (Druckseite)

Arbeitstemperatur

Zulaufmenge pro Kihlturmzellenabschnitt normal
maximal

Zulaufquerschnitt pro Kihlturmzellenabschnitt
Werkstoff

Sieb-Maschenweite

Abmessung Siebeinsatz 1 Lange / Breite
(PABO3 AT101-103, 106-108, 201-203, 206-208)

Abmessung Siebeinsatz 2 Lange / Breite
(PABO3 AT104, 105, 204, 205)

9.3.2

Anzahl der Siebe
Bauart
Auslegungsdruckdifferenz tGber das Lochblech

Zulassige Betriebstemperatur

Arbeitstemperatur

Durchsatz (PAB01/02 AT001)

Durchsatz (PAB04 AT001)

Durchsatz (PABO5 AT001)

Durchsatz (PABO8 AT001)

Werkstoff

Lochweite

Lochteilung

Abmessung Lange / Durchmesser (PAB01/02 AT001)
Abmessung Lange / Durchmesser (PABO4 AT001)
Abmessung Lange / Durchmesser (PABO5 AT001)
Abmessung Lange / Durchmesser (PAB0O8 AT001)

Ansaugsiebe PABO1/PAB02/PAB04/PABO5/PAB0O8 ATOO1

Kiuhlturmbecken-Einlaufsiebe PABO3 AT101 - 108, PAB0O3 AT201 - 208

bar
°C
bar
°C
kg/s
ka/s

m2

mm

mm

mm

bar
°C

°C
m3/h
m%/h
m%/h
m3/h

mm
mm
mm
mm

mm

n 16
4
Siebgeflecht auf Stutzblech
herausnehmbar
PS 0
TS 80
Pe 0
t ca. 25
Mze, an 166,2
Mze, Am 332,4
Asen 2,57
Austenit
1,23
1350 / 500
1090 / 500
n 5
Lochblech
p 1
TS 80
t ca. 25
v ca. 1000
v ca. 175
v ca. 150
v ca. 28
Austenit
12,5 x 12,5
18
800 / 600
500 / 500
500 / 400
300 / 250

mm
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9.3.3 Ruckspulfilter Tertiar-Kuhlsystem PABO5 AT002

Anzahl der Filter

Bauart

Zulassiger Betriebsuberdruck
Zulassige Betriebstemperatur
Arbeitsiiberdruck (Druckseite)
Ruckspultuberdruck hinter Filter
Arbeitstemperatur

Werkstoff

Durchmesser, auRen

Lange ohne BehalterfilRe
Behaltervolumen

Masse gesamt

Filterflache

Filtermaterial

Anzahl / Durchmesser / Lange
Filterfeinheit nominal (95 %)
Druckverlust unverschmutzt
Durchsatz

- Filterbetrieb

- Spulbetrieb (Volumenstrom bei Dauerspulung) max.
Spulvolumen / Spuldauer pro Spulgang
Ruckspulantrieb

- Spannung

- Motor-Nennleistung

n 1

Automatisches Ruckspulfilter mit
Spaltrohrkerzen als stehender Behalter
mit unterem Klépperboden

PS 6
TS 80
Pe ca. 4
Pe <2
t ca. 25
Austenit

de 500
Ir 1500
Varutto 0,175
m 350
Ar 1,67

bar
°C
bar
bar
°C

mm
mm

m3

kg

m2

Spaltrohrkerze aus Austenit

21 /57 /594

25

Ap <011
Ves 150
\Q/SPB 4,5

150 dm?®

U 400
Pu 0,06

mm
pm

bar
m®/h

m®/h
/120's

kw
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9.34 Bandfilter Tertiar-Kuhlsystem PABO5 AT003

Anzahl der Filter

Bauart

Zulassiger Betriebstiberdruck
Zulassige Betriebstemperatur
Arbeitsiiberdruck (Druckseite)
Arbeitstemperatur

Werkstoff

Lange / Breite / Hohe gesamt
Behaltervolumen

Masse, gesamt

Wirksame Filterflache
Filtermaterial

Filterfeinheit
Ruckhaltevermogen Feststoffanteil im Filtrat
Filterleistung max.
Bandfilter-Antrieb

- Spannung

- Motor-Nennleistung

9.3.5 Filterauffangbehalter PABO5 BBOO1

Anzahl der Behélter

Bauart

Werkstoff

Zulassiger Betriebstiberdruck
Zulassige Betriebstemperatur
Lange / Breite / H6he gesamt
Behaltervolumen

Masse, gesamt

n 1

Automatisches Rollbandfilter mit

Filtervliesgewebe

PS 0

TS 80

Pe 0

t ca. 25
Austenit

2100/ 850 / 1250

Verutto 0,45

m 375

As 0,9

Vlies

100

<50

Veg 6

u 400

Py 0,06

n 1

bar
°C
bar
°C

pm
mg/|
m3/h

kw

Offene Wanne mit Tragedsen

Austenit

PS 0

TS 80
840/ 240/ 190

Verutto 0,400

m 10

bar
°C
mm

m
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9.4 Forderaggregate
94.1 Tertiar-Hauptpumpen PABO1 APOO1, PABO2 AP0OO1
Bauart Einstufige Kreiselpumpe
Anzahl n 2x50 %
Pumpenwerkstoff Gehause, Laufrad Austenitischer Stahlguss
Zulassiger Betriebsuberdruck PS 16 bar
Zulassige Betriebstemperatur TS 80 °C
Betriebsmedium Tertidrwasser
Forderhdhe AH 44 m
Forderdruck Ap 4,3 bar
Forderstrom je Pumpe m 278 kg/s

[P2s -c = 997,2 kg/m?] v 1001 m%nh
Nullférderh6he AHq 51,3 m
Antrieb Drehstrom-Asynchronmotor, luftgekiihlt
- Spannung u 3 x400 V
- Motor-Nennleistung P 200 kw
- Drehzahl n 1480 min™
9.4.2 Tertiar-Nebenpumpen PAB0O4 APOO1, PAB0O4 AP002
Bauart Einstufige Kreiselpumpe
Anzahl n 2x50 %
Pumpenwerkstoff Gehduse, Laufrad Austenitischer Stahlguss
Zulassiger Betriebsuberdruck PS 16 bar
Zulassige Betriebstemperatur TS 80 °C
Betriebsmedium Terti&rwasser
Forderhdhe AH 41 m
Forderdruck Ap 4,0 bar
Forderstrom je Pumpe m 32,95 kg/s

[P2s -c = 997,2 kg/m?] v 119 m%nh
Nullférderh6he AHq 60 m
Antrieb Drehstrom-Asynchronmotor, luftgekiihlt
- Spannung U 3x400 V
- Motor-Nennleistung P 30 kW
- Drehzahl n 2950 min™
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9.4.3 Tertiar-Teilstromfilterpumpe PABO5 APOO1

Bauart
Anzahl

Pumpenwerkstoff Gehduse, Laufrad

Zulassiger Betriebstiberdruck
Zulassige Betriebstemperatur
Betriebsmedium
Forderhohe
Forderdruck
Forderstrom
[P2s oc = 997,2 kg/m’]
Nullférderhéhe
Antrieb
- Spannung
- Motor-Nennleistung
- Drehzahl

Einstufige Kreiselpumpe
Nepp 1
Austenitischer Stahlguss
PS 10 bar
TS 80 °C

Tertiarwasser

AH 44 m

Ap 4,3 bar

m 41,6 kg/s

v 150 m%h

AH, 57 m
Drehstrom-Asynchronmotor, luftgekiihlt
u 3 x400 V

P 30 kW

n 2950 min™

9.4.4 Ruckspulwasserpumpe Tertiar-Kuhlsystem PABO5 AP002

Bauart

Anzahl

Pumpenwerkstoff

Gehéause, Laufrad

Welle

Zulassiger Betriebsuberdruck
Zulassige Betriebstemperatur
Betriebsmedium

Forderhdhe

Forderdruck

Forderstrom

Nullférderhéhe

Antrieb

- Spannung

- Motor-Nennleistung

Einstufige Kreiselpumpe, stehend
n 1

Kunststoff (CCP)
Austenit (1.4571)

PS 6 bar

TS 80 °C
Terti&rwasser

AH ca.10 m

Ap ca. 0,98 bar

v 5,7 m*h

AH, 18 m
Drehstrom-Asynchronmotor, luftgekiihlt
u 3x400 V

P 0,37 kW
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9.4.5 Tertiar-Abschlammpumpe PAB0O8 APOO1

Bauart
Anzahl

Pumpenwerkstoff Gehause, Laufrad

Zulassiger Betriebsuberdruck
Zulassige Betriebstemperatur
Betriebsmedium

Forderhohe

Forderdruck

Forderstrom [kontinuierliche Abschlammung x 1,50]

Nullférderhéhe
Antrieb

- Spannung

- Motor-Nennleistung
- Drehzahl

9.4.6 Kiuhlturmventilatoren

Einstufige Kreiselpumpe
n 1

Austenitischer Stahlguss /

Duplex-Edelstahl

PS 10 bar
TS 80 °C
Tertidrwasser

AH 31 m
Ap 3 bar
m 7,77 kgls
\Y% 28,1 m%h
AH, 36 m
Drehstrom-Asynchronmotor, luftgekihlt
U 3x400 V

Pum 5,5 kW
n 2950 min™

PABO1 ANOO1, PABO1 ANOO2, PABO2 ANOO4, PABO2 ANOO5

Bauart

Anzahl

Ventilatorwerkstoff Laufrad
Anzahl Fligel je Ventilator
Rotordurchmesser

Zulassige Betriebstemperatur
Betriebsmedium

Antrieb

- Spannung

- Motor-Nennleistung

- Drehzahl Motor

- Drehzahl Ventilator

9.5 Klassifizierung

Axialventilator, Drehzahlregelung tber
Frequenzumrichter

n 4
Aluminium

n 6

d 4300 mm
TS 40 °C

Feuchte Luft

Drehstrom-Asynchronmotor, luftgekiihlt

U 3x 400 V

P 30 kw
n 488 - 1465 min™
n 60 - 180 min™

Rohrleitungen und Komponenten des Tertidr-Kiihlsystems sind nicht nukleartechnisch klassifiziert
(NNK), lediglich die Motor- und Rickschlagarmaturen in den Zu- und Rickfihrungsleitung zu den
Sekundar-Warmetauschern sowie die entsprechenden Rohrleitungen bis zur Wanddurchfihrung

sind in FK3 eingestuft [7] (siehe auch Systemschaltplane).
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10. Prufungen und Instandhaltung

10.1 Prufungen

Die Prufungen umfassen die herstellungsbegleitenden Prifungen und die wiederkehrenden
Prufungen.

10.1.1 Herstellungsbegleitende Prifungen

Auslegung, Konstruktion und Fertigung der Bauteile des Tertiar-Kiihlsystems werden entsprechend
dem Stand der Technik begleitenden Prifungen unterzogen. Der gesamte Prufumfang unterteilt
sich auf die folgenden Tatigkeiten:

Vorpriifung mit der MaRgabe der Uberpriifung der konstruktiven Ausfiihrung und der
Uberpriifung der ausreichenden Bemessung der Bauteile im Hinblick auf die festgelegten
Anforderungen

Werkstoff-, Bau-, Druck- und Dichtheitspriifung

Abnahme- und Funktionsprifung

Die Anforderungen zu den einzelnen Prufungen wurden in Ubereinstimmung mit den "Technischen
Regeln zur Druckbehélterverordnung” gewahlt. Einzelheiten hierzu regeln die Spezifikationen bzw.
Technischen Lieferbedingungen fir die entsprechende Qualitatsklasse.

In der vornuklearen Inbetriebsetzungsphase wurde die Funktion des Gesamtsystems erprobt und
damit auch die Funktion der zuvor genannten Bauteile.

10.1.2 Wiederkehrende Prufungen

Art, Umfang und Zeitintervalle der wiederkehrenden Prufungen orientieren sich an dem Stand der
Technik und sind in den Prifhandbichern festgelegt.
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10.2 Wartung

Wartungsarbeiten werden bei abgeschaltetem Tertidr-Kihlsystem (d. h. bei abgeschaltetem
Reaktor) durchgefuihrt. Als passive Komponenten sind die Rohrleitungen des Tertiar-Kihlsystems
wartungsfrei. Die Dichtungen in den Flanschverbindungen (Pumpen, Kihlturm, Absperrklappen
und Uberstromarmaturen) sind ebenfalls wartungsfrei. Kontrollen erfolgen im Rahmen der
wiederkehrenden Prifungen.

Die Wartung der Pumpen erfolgt normalerweise in den Reaktorbetriebspausen. Da der Betrieb der
Teilstromfilterung fur einige Stunden unterbrochen sein darf, ohne dass die Funktion des
Kuhlbetriebes des Tertidr-Kihlsystems hierdurch gefahrdet ist, kdbnnen kiirzere Wartungsarbeiten
an der Teilstromfilterpumpe auch bei Reaktorbetrieb durchgefiihrt werden.

10.3 Instandsetzung

Arbeiten kleineren Umfangs kénnen vor Ort durchgefihrt werden, wie etwa das Austauschen von
Dichtungen der Pumpen, von Dichtungen der Flansche. Arbeiten gréBeren Umfangs erfordern
unter Umstanden den Ausbau der Komponenten.

Pumpen, Absperrklappen, Uberstromarmaturen sind geflanscht und kénnen daher einfach aus dem
Leitungssystem ausgebaut werden. Vor Beginn der einzelnen Arbeiten missen die entsprechenden
Teilbereiche vom Wasser entleert sein.

10.4 Zuganglichkeit

Komponenten (Pumpen, Teilstromfilter, Kihlturm mit Ventilatoren), Armaturen und Rohrleitungen
sind so angeordnet, dass sie fur wiederkehrende Prifungen, Wartung und Instandsetzung gut
zuganglich sind.

10.5 Strahlenschutzvorsorge bei Instandhaltungsvorgangen

Instandsetzungsarbeiten, Wartungsarbeiten und wiederkehrende Prifungen am Tertiar-Kihlsystem
kénnen im Hinblick auf die Strahlenschutzvorsorge unabhéangig vom Reaktorbetrieb durchgefiihrt
werden.
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12. Anhang

12.1 Anhang 1: Lastfalltabelle des Tertiar-Kuhlsystems

Last- | Lastfallbezeichnung Bean- | Auslegungs- | Hau- | ty.x |Bemerkungen

fall spru- zeit fig-

chungs- keit
stufe [h] [°C]

0 Auslegung 0 - - 80 |[Peu = 16, 10, 6 bzw. O
bar, je nach Teilsystem

1 Normalbetrieb (NB)

1.1 |Anfahren - 1500 | 60

1.2 | Stationarer Normalbetrieb <30a - 60

1.3 |Abfahren - 1500 | 60

2 Anormaler Betrieb (AB)

3 Pruffalle

3.1 | Druck- und Dichtheitsprifung P - ¥ 40

4 Notfalle (NF)

4.1 | Ausfall der Energieversorgung C - 59 60 |Lastfall abgedeckt durch
LF1.3

4.2 | Ausfall einer Pumpe C - 51 60 |Lastfall abgedeckt durch
LF1.3

4.3 |Leckagen C - 51 60 |Lastfall abgedeckt durch
LF1.2

5 Schadensfélle (SF)

5.1 |Bemessungserdbeben C - 1 60 |?

LF = Lastfall

1) Haufigkeit fur die Festigkeit nicht relevant

2) Funktionsfahigkeit Armaturen PABO1 AA003, PABO1 AA205, PABO2 AA003, PABO2 AA205 und
Integritat der Rohrleitungen bis zur Gebaudeaulienwand von UJBO1 33 zu URZ01 01 nach BEB

3) gemal Prifhandbuch
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